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PREFACE. 

A m a i s ôn n’a tant cultivé les Scien- 
ces que dans le fiéele où nous fom- 
mes , & l’on peut dire que jamais 
on n’y a fait tant de progrès , furtout 
dans les Mathématiques , qui ont fait de tout 
tems l’étude des Efprits les plus fublimes. Auffi 
font-elles portées à un*tel degré de perfection , 
qu’il faudra dans la fuite être un homme d’un 
génie rare & extraordinaire pour y faire de 
nouvelles découvertes. La plus belle qu’on 
ait faite jufqu a préfent eft fans doute le Calcul 
différentiel, qui confiftc comme l’on fçaità 
defeendre des grandeurs à leurs différences 

aij 



Digitized by Google 




jv PREFACE. 

infiniment petites pour en découvrir leurs 
rapports , & par ces rapports ceux des gran- 
deurs dont elles font les différences. Il paroit 
que l’on a découvert tout ce qu’on pouvoit 
fouhaiter fur ce calcul, comme il eft facile 
* Anahfe de le voir par le fçavant Livre * de l’illuftre 
l'Lt'^Pe- M. le Marquis de l’Hôpital. Mais il en refte 
***• un autre qu’on appelle Calcul intégral , qui 
# confifte à remonter aux grandeurs , c’eft-à- 
dire à trouver la fomme de leurs différences. 
Ce calcul renferme de grandes difficultés > Ôc 
l’on peut dire qu’il eft auffi difficile de trouver 
l’intégrale d’une différentielle dans une infi- 
nité de cas , qu’il eft facile* de prendre la dif- 
férentielle d’une intégrale quelconque. Il m’a 
paru même en le tentant dans beaucoup 
d’exemples , qu’il n’étoit pas aifé de connoitre 
fi certaines quantités font intégrables , à caufe 
des termes qui fe font évanouis en différé n* 
tiant , Ôc qu’on eft quelquefois oblige de re- 
trouver en intégrant , ôc pour d’autres raifons 
qui ne font pas de ce lieu } Ôc j’ofe affurer que 
fi l’on pouvoit trouver des régies générales 
de ce calcul comme on en a. pour le différen- 
tiel , l’on n’auroit plus rien à délirer dans les 
Mathématiques , ce quf paroitra fans doute 


Digitized by Google 


PREFACE. y 

on paradoxe à ceux qui n’en connoiflTent pas 
l'étendue. 

Je ne doute pas que plufieurs perfonnes ne 
travaillent fur cette matière , ôc qu’on n’y ait 
déjà fait un grand nombre de découvertes > 
mais je fuis perfuadé qu’il en refte encore 
beaucoup plus à trouver 5 car il n'cft pas pof- 
fible d’épuifer une fcience fi vafte & fi pro- 
fonde , qui peut fervirà réfoudre d’une ma- 
nière infiniment générale tous les plus fameux 
problèmes , ou qui ont été déjà trouvés par 
d’autres méthodes , ou qu’on trouvera dans 
la fuite ? comme la Méthode inverfe des tan- 
gentes, c’eft-à-dire , la maniéré de connoître 
la nature des courbes , dont on a l’expreflion 
des fou-tangentes , la Reétification des cour- 
bes , la Quadrature des efpaces , la Dimenfion 
des folides , les Centres de pefanteur , de per- 
eufiion , d’ofcillation &c. J’applique ici le 
Calcul intégral pour déterminer la valeur de 
quelques furfaces , la Dimenfion des foli- 
des, leurs Centres de pefanteur, de pereufi- 
fion & d’ofcillation. Je ne prétens pas dire 
beaucoup de chofes nouvelles. Car outre que 
•je ne donne pas les régies de ce calcul , lorfque 
la quantité propofée dont on veut avoir l’in* 
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tégrale, n’eft point le produit d’une différen- 
tielle par le multiple de Ton abfoluë élevée à 
une puifl'ance quelconque , je ne 1 ’ctens point 
aux courbes tranfcendantes. Je faifle cela aux 
Maîtres de l’Analyfe qui ont plus de tems 8c 
plus d 'étendue d’cfprit «que je n’en ai pour 
pénétrer dans les Mathématiques abftrufes , & 
qui peut-être ne voudraient pas defcendre 
dans de petits détails qui font fi néceflaires à 
ceux qui commencent, 8c c^ft en partie ce 
qui m’a déterminé à travailler fur ce fujet. 
Cet Ouvrage auroit peut-être été beau il y a 
cinquante ans; mais ces Sciences ont été 
pouffées fi loin depuis ce tems-là, que l’on 
ne doit le regarder que comme un clfai de 
l’application du Calcul intégral pour en faire 
voir la beauté 8c la fécondité , puifqu’on dé- 
couvre par là avec une facilité merveilleufe 
des chofes que l’on ne pourrait touver par la 
Géométrie ordinaire fans beaucoup de travail 
8c de peine, & peut-être quelques-unes ou 
elle ne pourroit atteindre. Et l’on s’en perfua- 
dera aifément fi on prend garde au grand 
nombre de problèmes que l’on réfoud ici en 
peu de mots , 8c la plupart d’une manière fi 
générale que tous les cas particuliers qui s ’é- 
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• PREFACE. vij 
tendent à l’infini y font renfermés, enforte que 
l’on admirera fans doute la fimplicité delà 
méthode dont on fe fert. Si l’on ne fait pas 
toujours de nouvelles découvertes, on doit du 
moins tâcher de perfeétionner les anciennes , 
& c’eft beaucoup que de les rendre plus faciles 
& plus générales ; c’eft meme ce qui fait la 
beauté d’une méthode que fa généralité : car. 
les Géomètres qui réfol vent leurs problèmes 
d’une manière particulière , ne rendent fou- 
vent guéres plus habiles ceux qui lifent leurs 
folutions. Ce petit Ouvrage ne fera pas fem- 
blable à un de ceux d’un des plus célébrés 
Mathématiciens de ce fiécle, quoiqu’on y 
traite à peu près des mêmes chofes. Voici 
comme le P. Par die s en parle * : J’ai trouvé 
que cet Ouvrage ( de M. Wallis ) excellent en 
foit (A admirable, ejl plus propre a contenter 
ceux qui font déjà confommés dans cette Science 
qud injîruire ceux qui veulent l'apprendre. 
Car outre qu’il s’ en faut bien quil ne compren- 
ne tout , il ejl écrit d’une manière fi favante 
Çf fi géométrique , qu’il y a fort peu de per - 
fonnes capables de le comprendre. Celui-ci au 
contraire fera très-facile j car outre qu’il fup- 
pofe peu de Géométrie , les calculs eu font 
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aife's. • Il feroit pourtant bon d’avoir lu la pre- 
mière Seétion du Livre d cl'Analyfe dés Infi- 
niment Petits. Ce Traité eft divifé en quatre 
Se&ions. On traitera dans la première de U 
Mefure des Surfaces. Dans la fécondé , de U 
Dimenfion des Solides. On déterminera dans 
la troifiéme leurs Centres de Pefanteurs. Et 
dans la quatrième on parlera des Centres de 
Percuffion & d’Ofcillàtion. 
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APPROBATION. 

J ’AI lû par ordre de Monfeigneur le Chancelier un 
Livre qui a pour titre : Méthode pour la Mefure det 
Surfaces , la Dimention des Solides , &c. par M. Carré: 
dont il m’a paru que la réimprelfion leroit utile au Public. 
A Pans ce 10 Mars 171p. v 

DE MONT-CaRvILLE, 


PERMISSION. 

L OUIS, par la grâce de Dieu , Roi de France Ôc 
de Navarre : A nos amés & féaux Confeillers les 
Gens tenans nos Cours de Parlemens , Maîtres des Re- 
quêtes ordinaires de notre Hôtel, Grand Confeil, Pre'- 
vôt de Paris, Baillifs , Séne'chaux , leurs Lieutenans 
Civils, & autres nos Juftiçiers qu’il appartiendra, Salut. 
Notre amé Laurent Durand, Libraire à Paris , 
Nous a fait expofer qu’il dêfireroit faire réimprimer ôc 
donner au Public un Livre qui a pour titre : Méthode 
pour la Mefure des Surfaces , par M. Carré , s’il Nous 
plaifoit lui accorder nos Lettres de Permilfions pour ce 
ncceflaire. A ces caufes 3 voulant favorablement traiter 
l’Expofant , Nous lui avons permis Ôc permettons par ces 
Préfentes de faire imprimer ledit Livre en un ou plufieurs 
yolumes , ôc autant de fois que bon lui femblera , ôc de 


Z 

le vendre, faire vendre & débiter par tout notre Royau- 
me pendant le teins de trois années confccutives , à comp- 
ter du jour de la datte des Préfentes. Faifons defenfes à 
tous Libraires, imprimeurs & autres perfonnes de quel- 
que qualité 6c condition qu'elles foient , d'en introduire 
d’imprelfion étrangère dans aucun lieu de notre obéiflance; 
à la charge que ces Préfentes feront enregiftrées tout au 
long fur le Régiflre delà Communauté des Libraires & 
Imprimeurs de Paris dans trois mois de la datte d’icelles, 
que la réimprclhon dudit Livre fera faite dans notre 
Royaume & non ailleurs , en bon papier 6c beaux carac- 
tères , conformément à la feuille imprimée attachée pour 
modèle , fotüs le contre feel des Préfentes; que l'impé- 
0 tram fe conformera en tout aux Réglemens de la Librai- 
rie, 6c notamment à celui du to Avril 1725. qu’avant de 
l'expofer en vente , l’imprimé qui aura fervi de copie à la 
réimprdlion dudit Livre , fera remis dans le même état 
eu l’approbation y aura été donnée ès mains de notre trcî- 
cher 6c féal Chevalier le Sieur Daguefleau , Chancelier 
de France , Commandeur de nos Ordres , 6c qu’il en fera 
enfuite remis deux Exemplaires dans notre Bibliothèque 
Publique, un dans celle de notre Château du Louvre,, 
ôc un en celle de notredît très-cher ôc féal Chcvalier le 
Sieur Daguefleau , Chancelier de France, le tout à peine 
de nullité des Préfentes f du contenu dèfqueiles vous 
mandons 6c enjoignons de faire jouir ledit Expofant 6c 
fes ayant caufe plainemcnt 6c paijibiement , fansfouffric 
qu’il leur foitfait aucun trouble ou empêchement. Voulons 
qu'à la copie des Préfentes qui fera imprimée tout au 
long au commencement ou à la fin dudit Livre foi foit 
ajourée comme à l’Original ; commandons au prcmieSr 
notre Huilier ou Sergent fur ce requis de faire pour 
Texécution d’icellès tous aûes requis ôc nécefïaires , fan» 
demander autre permiflion 6c nonobftant clameur de 
Haro , Charte Normande 6c Lettres à ce contraire. Car 
tel c$ notre pluifir. Donné à Paris le dix-neuviéme joue 
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du mois de Mars , l’an de grâce- mil fept cent cinquante , 
& de notre Régné le trente-cinquième. Parle Roi enforç 


Çonleil. 


S A I N S O N. 


Regijlréfur le Régifre XII. de la Chambre Royale 
des Libraires & Imprimeurs de Paris , N°. 401. Fol. 
2 go. conformément aux anciens Règlement , confirmérpar 
celui du 18 Février 1723. A Paris le ra Avril lyjo* 


J. LE G RAS j, Syndic. 


TABLE. 

Section I. De la Mefure des Surfaces , pag. r~. 
Section II. De la Dimenfion des Solides , 40; 
Section III. Des Centres de Pefanteur , 70; 
SectionIV. Des C entres de Percufion çfrc. 103. 


AVIS. 


Quelqu’ attention que Von ait à corriger ces fortes d’ Ou- 
vrages t il y rejie toujours quelques fautes , & même de 
celles que l’on a corrigées ; Ainft on prie le Lefieur d’y 
avoir égard. 
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POUR 

LA MESURE DES SURFACE 

LA DIMENSION DES SOLIDES, / 
LEURS CENTRES DE PESANTEURS 
DE PERCUSSION ET D'OSCILLATION, 


SECTION PREMIERE. 

DE LA M ESI) RE DES SURFACES, 


a E S Géomètres ont coûtume de confide'rer 
la plupart des Surfaces comme compofée* 
d’une infinité de lignes parallèles droites ou 
courbes, qu’ils regardent comme autant de 
parallélogrammes , dont la largeur eft infi- 
niment petite, & les Solides comme compofe's d’une 
infinité de Surfaces aufïi parallèles droites ou courbes, 
qu’ils prennent pour autant de Solides qui ont pour hau- 
teur une grandeur infiniment petite , & qui font les él^ 
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mens d’one figure propofée. Ainfi concevant la hauteur 
d’unc'figure quelconque divilcc en une infinité de petites 
parties égales , on les regardera comme autant de diffé- 
rences que l’on exprimer^ par la charaâeriftique d, fie 
qui feront la largeur des parallélogrammes , ou la hau- 
teur des Solides infiniment petits, qui compofcnt une 
figure. Par exemple, dans l’efpace parabolique AMBD , 
Fr c. ». fi l’on conçoit que l’axe ou la hauteur AD foit divifée 
en un nombre infini de parties égalés , fie qu’on mené par 
tous ces points de divifion des ordonnés PM, pm, il 
eft clair qu’elles rempliront l’efpace; multipliant donc 
chacune de ces ordonnées par une partie P p infiniment 
petite de la hauteur AD ,' on formera autant de petites 
furfaces ou de petits parallclogrammespM ( car pm étant- 
fuppofee infiniment proche de PM, le triangle MRm 
devienc infiniment petit, 6c par conféquent nul par rap- 
port au parallélogramme p M. Il en faut dire autant de la 
portion de Solide décrite pat ce triangle MRm dans la 
révolution de la figure) qui feront autant de différentielle r 
de l’cfpace , & dont la fomme vaut l’efpace parabolique 
cherché. De même dans le Conoïde parabolique, qui eft 
un folide formé par la révolution de la demi- parabole 
AMR autour de l’axe AD , il eft évident que toutes les 
ordonnées PM, pm décriront dans ce mouvement des 
furfaces circulaires , lefqueiles étant multipliées par une’ 
partie Pp de la hauteur , donneront autant de petits Soli- 
des qui feront les différentielles ou les élemens qui coin* 
pofenc le Solide entier * fie dont la fomme eft égale au 
Solide cherché’. Or pt>ur avoir la fomme ou ce qui eft 
la même chofè , pour prendre l 'intégrale de ces différen- 
tielles, il faut les exprimer en termes analytiques, 6c qus 
ks quantitez variables foient de meme efpece que la 
différence, ou au contraire. Par exemple, dans lefpace’ 
parabolique A MB D, nommant PM, y ; fie Pp, dx' v 
on aura pour fon élément différentiel^ d x , qui eft un pro- 
duit de deux quantitez de differente elpece 5 on fubftitue^ 
*a donç à la place de y ou de d x, leur valeur pour avoiç 
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DE LA MESURE DES SURFACES $ 

tout en^ ou en x , puis on prendra l’integrale de ia quan- 
tité qui en réfultera. 11 en efl de même pour les Soli- 
des. 

Mais il efl démontré que pour prendre la différence 
d’une quantité variable élevée à une puiffance quelcon- 
que , il faut la multiplier par l’expofant de la puiffance 8c 
par fa différence , 8c abaiffer la puiffance d’une unité , ain- 
îi la différence deAr ra eftmar m — l d x. Donc pour avoir 
l’intégrale d’une différentielle quelconque, il faut élever la* 
quantité variable de la différentielle à une puiffance plus 
grande de l’unité , 6c la divifer par l’expofant de cette pui£ 
lance 6c par fa différence. D’où l’on peut tirer cette réglé. 

Réglé generale dont on fe fervira dans la réfolu- 
tion des Problèmes fuivans, pour trouver par le calcul,' 
l'intégrale d’une différentielle. 

On élevera la quantité variable de la différentielle à 
une puiffance plus grande de l’unité , 8c on la divifera par 
l’expofant de cette puiffance ôc par fa différence. Car 
l’intégrale de la différentielle d’une puiffance quelconque 
parfaite ou imparfaite efl égale au quotient de cette quan- 
tité élevée à une puiffance plus grande d’une unité di- 
vifée par fon expofant 6c par fa différence. Ainfi l’inte- 
grale de cette différentielle m x m — 1 dx fera par la règle 

■„ -?=x m : m marque tout nombre entier ou 

m — ■ -j. I x d x 1 

rompu, pofitifou négatif. Sitni*}, on aura 3 xxdx',' 

1 ^ 

dont l’intégrale — x 1 ; fi œ=* -ÿ, on aura y* 

x dx, dontl’intcgrale=ar =V'ar. Si la différentielle 

i_, . i 

étoit f .r m dx , fon intégrale feroit x m , 8c c. 

On pourroit encore démontrer cette réglé par induc. 
tion ; dont voici quelques exemples. 

Soit cette différentielle^ d / r — ^-^qui efl celle dis- 

Aij 
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Fis. ». triangle AB C , en nommant AB, x s P M, y. Son inte'- 

gtale fera par la réglé en remettant^ pour fa 

valeur Il faut donc démontrer que ^cftlafomme de» 
ydx. 

Soit achevé le parallélogramme ABCD. Il eft clair que 
le triangle ABC eft égal à la fomme des y d x , & le trian- 
gle ADC à celle des xdy ; or la fomme des ydx plus 
celle des xdy valent le parallélogramme entier = xy ; 

donc par la géométrie ordinaire — — la fomme des ydx', 
c’eft à dire au triangle ABC. Ce qu’il falloit démontrer. 

£ 

Fie. ». Soit encore cette différentielle^ d x — x m d x qui ex- 
prime l’clement infiniment petit de l’efpace paraboli- 
que A BD. Il eft clair que la fomme de tous ces élemens 
vaut l’efpace parabolique. Or par la réglé cette fomme 

ou l’intégrale de x m dx eft égale à x m = '^r x x y 

• * 

en remettant pont * ra fa valeur y. Il faut donc prouver 
que xy eft la fomme des ydx. 

Soit achevé le parallélogramme AD B C j il eft clair 
quel’cfpace intérieur ABD eft égal à la fomme de ydx , 
Ôc l’exterieur ABC à celle des xdy. Mais par la méthode 
des tangentes dy. dx: : y. t -, donçy d x —t dy :6c. dinsh 
parabole r= mx', dcmcydx—mxdy, d’oùl’ontirc^ 

=- : or la fomme des j darplus celle des xdy valent le pa- 
rallélogramme ADBC=*= xy, donc ^ 

parce que cette raifon eft conftantej d’où l’on 
tire Sy d x = y j ce qu’il falloit démontrer. 
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PROPOSITION I. 

PROBLEME. 

i. Trouver la fur face d'un triangle quelconque. 

Soit le triangle B AC ; ayant abaifle «du fommet A fur Fig. à 
la bafe BC—b, une perpendiculaire AD=a, on mener» 
une ligne quelconque M M parallèle à B C, qu’on nomma 
y j 6 c une autre infiniment proche m m 5 6 c fuppofantyfP 
i=x>Pp = dx,on auray d * =» au petit efpace M Mm m 
qui eft la différentielle du triangle. Mais à caufe des trian- 
gles femblables MA M , BAC, x.y : : a: b ; d’où l’on tire 
y =— : on aura doncy dx —~-~ , dontl’inte'grale 

MA Mi ce qui donne ^ pour la valeur du trian- 
gle BAC, parce que le point P étant en D , x devient 

PROPOSITION II. 

PROBLEME. 

a. Trouver U Surface d’un cercle « 

Soit le cercle ADBË-, fi l’on conçoit qu’un de fes Fie. 45 
rayons C A Toit diviféen une infinité de parties égales , 6 c 
que du centre par tous ces points on décrive des circon- 
férences 5 il eft évident qu’elles rempliront l’efpace circu- 
laire. Soit une de ces circonférences P MQO, 6 c une au- 
tre infiniment proche pmqo. Ayant nommé la circonfé- 
rence de ce cercle , c ; l’on rayon , r j fa partie C P , x ; donc 
Pp=cdx. Pour avoirla circonfe'rence décrite par le point 

P , on fera r. c : : x. ~=z à la circonférence P MQO , ôc 

multipliant par dx, on aura pour la furface annulai- 
re infiniment petite qui eft la différentielle del’efpace; 
jlont l’intégrale =* à l’aire da cercle qui a pour 

Aiijj 
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6 Section première 

rayon CP -, cc qui donne pour celle du cercle entier^, 

parce que P en A , x devient — r. • 

Autre maniéré. 

Fjc. j. 3. Ayant mené dans le cercle CA B deux rayons infî- 
niment proches C A } CB, ils formeront un Se&eur de 
cercle que l’on peut regarder comme un triangle rectili- 
gne à caufe de l’infinie petitefle de l’arc A B , dont la hau- 
teur eft le rayon même du cercle : nommant donc l’arc 
fArt. s. A B , dxÿ on aura au petit Seéteur CAB dont 

1 intégrale lors que l’arc A B devient la circon- 

férence entière = c. 

Corollaire. 

4. Il eft évident , 1?. que la furface d’un cercle eft égale 
i un triangle qui auroit pourbafela circonférence déve- 
loppée, & pour hauteur le rayon de ce cercle. z°. Que 
Je quarre du diamètre d'un cercle eft à l'aire de çe cercle , 
/Comme le diamètre eft ru quart de la circonférence. 

AVERTISSEMENT. 

IJ eft bon d’avertir ici que c’eft des prifmes , des pyrami- 
des , des cylindres Ù" des cônes droits que fe doit entendre 
tout ce qu’on en va dire dans cet ouvrage. 

PROPOSITION III. 

PROBLEME. 

Fi*. 6. y. T rouver la furface d'un Priftne. 

J1 eftc'videntque chaque face du prifme eft un paral- 
lélogramme. Prenant donc la valeur de chacun de ces pa- 
rallélogrammes, & en faifant une fomine, on aura la fur- 
face cherchée. Ainfi la furface d’un prifme eft égale à un 
parallélogramme qui a pour hauteur celle du prifme, ôc 
pour ba£c le circuit de la baie dy prifme. 
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PROPOSITION IV. 

PROBLEME. 

f. Trouver, la furface d’une Pyramide régulière, p , 0 , j- 
Chaque face de la pyramide régulière , eft un triangle : 
prenant donc la valeur de chacun de ces triangles , Ôc en 
&ifant une fomme , on aura la furface cherchée. Ainfi la 
lurface d’une pyramide eft égalé à un triangle dont la hau- 
teur eft égale à la hauteur d’un des triangles qui la com- 

{ lofent , & la bafe égale à la moitié du circuit de la bafc de 
a pyramide» 

Corollaire. 

7. Il eft évident que la furface de la pyramide eft à la 
furface du prifme de même bafe 6c de meme hauteur 
qu’une des faces delà pyramide, commet eft à 2. 

PROPOSITION V* 

PROBLEME. . 

8/Trôuver ta furface d’un Cylindre » • F te* fl 

On peut confidérer la furface d’un Cylindre comme 
compofée d’une infinité de circonférences égales, poféei 
les unes fur les autres , ou d’une infinité de petits parallé- 
logrammes qui ont pour bafe des portions de circonfé- 
rences! Si donc on multiplie une ae ces circonférence* 
que je nommée, par la hauteur du cylindre que j’appelle 
a , ou ce qui eft la même chofe , un de ces petirs parallé- 
logrammes par la circonférence , on aura a e pour la furfa- 
ce cherchée. Ainfi la furface d’un cylindre , ou une de fes 
portions comprife entre deux lignes droites , eft égale à ut» 
parallélogramme qui a pour hauteur celle du cylindre , ôc 
pour bafe le circuit du cylindre , ou la portion de ce circuit 
pomprife entre ces deux droites» 
il en ©ft de même de la furface d’un Solide quelconque 
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8 Section première 

droit , dont la bafc n’eft pas circulaire , mais elliptique , pa- 
rabolique, hyperbolique, ou quelque autre ligue cour- 
be que ce fuir. 

PROPOSITION VI. 

PROBLEME. 


fis, 9. p.T R o u v e R la furface d’un Cône dont la Seflion pat 
l’axe foit le triangle B A C. 

Soit du Commet A abaiflce la perpendiculaire A D qui 
en fera l’axe. Sj on conçoit que cette ligne foit diviféc en 
une infinité de parties égales , & que de tous ces points 
on mene des perpendiculaires MP } mp, il eft clair que le 
triangle reÛangle AD B tournant fur l’axe AD, tou* 
les points M, m décriront des circonférences qui forme- 
ront la furface du Cône j & pour avoir la Comme de toutes 
ces circonférences , jcraifonneainli, après avoir nommé 
le rayon de iabafe, r ; la circonférence ,c ê , AD , ai AP , 
x , doncP p — dx , P M, y , donc mR=vdy, &cMif} = 

Vdx ' M-Ay:r.c: :y.~ r =h circonférence décrite par 
le point M , & CV dx'-*-dy ’=la différentielle de la fur- 
face. Mais à caufe des triangles femblables AP M, ADB 
on aura x.y : : a. r, d’où l’on tirejr=p=^, & en prenant la 

différence d x — —, & d x ' — ;mettant donc cette 
valeur dans-; v dx ‘-*-dy 1 on aura v> r-t-aa, dont 

l’intcgrale==^-V rr + a a ===W rr aa, lorfque P eft en 

D, parce qu’alorsjf = r : Mais y rr-* a a —AB côté du 
Cône; doncla furface du Cône eft égale à la circonféren- 
ce delà bafe multipliée par la moitié du côté. 

Autre maniéré. 


p p. Op peut regarder la furface du Conc comme çom- 

poféc 
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de La Mesure des Surfaces. P 
pofée d’une infinité de petits triangles qui ont pourbafe 
un* portion de circonférence , ôc pour hauteur le côte 
même du Cône : Si donc on prend la valeur d’un de ces 
petits triangles , ôc qu’on la multiplie par la circonférence 
de la bafe du cône , on aura la furface cherchée. AinS 
cetre furface eft égale à un triangle qui a pour hauteur le 
côté du cône , ôc pour bafe la demie circonférence do 1* 
bafe du cône. 

Corollaire. 

i i . Il eft clair i°. Que la furface du cône eft à la furfa- 
ce du cylindre de même bafe, ôc qui a pour hauteur le côté 
du cône, comme i eft à 2. • 

2° Que la furface du cylindre qui a pour hauteur la 
rayon du cercle de fa bafe eft à la furface de ce cercle 
comme 2 eft à t . Car la furface du cylindre = c r , ôc celle 
ducercle =-jer. De même la portion de furface du cy- 
lindre qui a pour bafe l’arc d’un Sedeur , ôc pour hauteur 
le rayon , eft à ce Sedeur comme 2 eft à 1. 

j». Donc ces furfaces cylindriques, coniques ôc circu- 
laires , font entr’elles comme 2 , V" 2 , ôc 1 ; Ôcpar confe'3 
quent elles font continuellement proportionnelles. 

PROP OSITIQN VII. 

Problème. 

12. Trouver*/» cercle égal à la furface d’un cylindre 
donné. 

Soit la hauteur du cylindre=«, la circonférence de la 
bafe — c . ôc fon ray on =s= r , on aura a c pour la valeur de 
la furface ; (bit de plus le rayon du cercle cherché =yi on 

dira r. c : :y. == la circonférence de ce cçrcle, qui fera * * Art. 

= = a c par l’hypothefe , d’où l’on tire^y =* a « r. 

Ainfi filon prend une moyenne proprotiounelle entre la 
hauteur du cylindre ôc le diamettre de la bafe , elle fera Iq, 
rayon du cercle chetçhç. 3 
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PROPOSITION VIII. * 
Problème. 

« 

ij. Trouver la furface d’un cylindre égale à un cercle 
donné. 

Comme la queflion cfl indetermine'e, on peurprendre 
pour la hauteur du cylindre ou pour la circonférence de 
fa bafe telle grandeur que l’on voudra. 

Soit le cercle s=* , ayant pris a pour la hauteur du cy- 

lindre , & * pour la circonférence de fa bafe, on aura pour 
la furface ax = c — , d’où l’on ti r c.T = f - r . On feroit le 

même raifonnement fi c’étoit la circonférence de la bafe 
qui fut donnc'e. 

PROPOSITION IX. 

PROBLEME. 

14. Trouver un cercle égal à la furface d’un cône 
donné. 

Ayant nommé le côté du cône donné a , le îayon du 
cercle que l’on cherche , x; & fuppoféque^- exprime le 
rapport du rayon à la circonférence, on aura r. c::x- 
- - =da circonférence du rayon a; , donc le cercle cherché 

*=■ — =3 ~ furface du Cône, d’où l’on tire x — V a r;donc 

x r x 

fi l’on prend une moyenne proportionnelle entre le côté 
du cône & le rayon de fa bafe , cette ligne fera le rayon du 
cercle cherché. 

Si l’on vouloit trouver un cercle égal à la furface d’un 
cône tronqué , on acheveroit le cône , puis l’on prendroit 
la furface du cône entier, enfuite celle du cône ajoûté, 
& on l’ôteroit du tout, le refie feroit la furfacedu cône 
tronqué i & on feroit les memes raifonnemens que cy- 
deffus. 


. * 
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PROPOSITION X. 
PROBLEME. 

t 

ry. Trouver la furface d'un cône égale à un cercle 
donne’. 

Soit le côté du cône = æ, ôc le rayon de fa bafe = x , 
on aura L^pour la circonférence de fa bafe , & pour fa 

furface qui doit être égale par l’hypothefe à f -[ , d’où l’on 

tire x = r ~ valeur du rayon cherché de la bafe du cône. 
Corollaire I. 

1 6. La furface du cône eft au cercle qui lui fert de bafe 
comme le côté du cône eft au rayon du cercle. Caria 

furface du cône = ,6c celle du cercle = - — :or^,i- r 

::a.r -, donc ôcc. 

Corollaire. II. 

-# 

17. Les futfaces de deux cônes droits font entr’elles en 
taifon compofée de leurs cotez ôc des rayons de leurs ba- 
fes. Soient a ôc Mes cotez des deux cônes, ôc c Ôc d les cir- 
conférences de leurs bafcs , on aura pour leurs furfaces , ~ 

ôc b —. Or les rayons des cercles font entr’eux comme leurs 
circonférences , donc les furfaces des cônes feront entr’el- 
les en raifon compofée de leurs cotez ôc de leurs xayonl. 

Si les cotez de ces cônes étoient parallèles , les furfaces 
feroient entr’elles en raifon des quarrez de leurs cotez. 
Car leurs cotez feroient entr’eux comme les rayons. 

PROPOSITION XI. 

PROBLEME. 


1 8. T R o u v E R un cône dont la furface fait égale à celle 
d'un cylindre donné. 


/ 
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Ayant nomme la furface du cylindre donné, ac- t le 
côté dû cône, 5; le rayon de fabafe, x\ on dira r. c : : x. = 
la circonférence de la bafe du cône , donc fa furface fera 
=atr par la fuppofition ; d’où l’cm tire = valeur 
du rayon de la bafe du cône cherché. 

PROPOSITION XI L 

PROBLEME. 

Tp. Trouver un cylindre dont la furface foit égalé à 
celle d’un cône donné. 

Soit la furface du cône — la hauteur du cylindre 
= a , & le rayon de fa bafe = x , on aura pour la circon- 
férence du cylindre - , & pour fa furfece ~ par 

l’hyp. d’où l’on tire valeur du rayon cherché de 1» 

bafe du cylindre. Donc &c. * 

PROPOSITION XIII, 

PROBLEME. 

T r c. io. 20. T R O U v E R la furface d’une Sphere. 

Soit le demie-cercle A BD que l’on conçoit tourner afc 
tour du diamètre AD, il eft clair qu’il décrira dans ce 
mouvement une Sphère , que chaque point de la circonfé- 
rence de ce demi-cercle décrira une circonférence entière, 
& que la fournie de toutes ces circonférences eft égale à 
la fiirface de la Sphere. 

Maintenant foit menée une ordonnée quelconque 
MF— y , & une autre infiniment proche mp & foit MR 
parallèle à AD , on aura mR—dy, foit le ray on B C ou 
>fC = r; A P =* x , ctoncPp ou MR — dx. On dira r. 
çy.y.'f— sla circonférence décrite par le point M, & mul- 
tipliant cette grandeur par l’arc Mm=*V dx * -¥dy' *-oq 
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aura '-7 V d x 1 ->rdy 2 =la portion annulaire infiniment 

petite de la fiirface de la Sphere. Mais à caufe du cercle 
yy= îrx — xx , 6c prenant la différence de cette équa- 
tion, on aurait dy — rdx — xdx, d’où l’on tire dy = 


’,&Ldy' = 


rrdx* x r x d x 


-, mettant 


donc cette valeur à la place de dy 1 dans^ 7 Vdx'- 


V A TX XX 


il viendra - '*** ■■ =cdx en mettant pourvfa valeur; S « 

V a rx - — xx 

prenant l’intégrale de cette grandeur, on aura c.r pour la 

f ortion de la furface de la Sphère faite par la révolution de 
arc A M: 6c a c r pour la furface entière , parce que x de- 
vient » 2 r. 

Autre manier e< 

li. Les memes chofes étant pofées, on mènera au F » «• *•* 

E oint Mie rayon CM, ôc on aura deux triangles fembla- 
l esC PM, MR m : car ils font rectangles en P 6c en R r 
ôc de plus l’angle R Mm que l’on regarde comme reÛili- 

f ne à caufe de l'infinie petiteffe de l’arc Mm, eft égale à 
angle P MC : car l’angle C M m eft égal à un droit , ôc 
les deux P MC, CMR joints cnfemble valent autli un 
droit; ôtant donc la partie commune CMR, on aura 
RMm = P MC. On aura donc P M (y. ) MC. ( r ) : : MR 
(dx). Mm — — , 6c multipliait cetre valeur par — f = 

la circonférence décrite par le point M, on aura comme 
auparavant c d x pour la différentielle de la furface fpheci- 
que , d’où l’on tirera les mêmes valeurs. 

Corollaire I. 

2i. Il eft évident que la furface 2crdela Sphere eft 
Quadruple de fon grand cercle — c — i - 

Corollaire IL 

jAj, La furface d’un fegment quelconque de Spher$ 

Bii] 
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coupe par un plan ou par deux plans parallèles eft à la furfa- 
cc enticredc la fphere, en même raifon que la portion du 
diamètre coupé par le plan ou par les plans , eft au diamètre 
entier. Si on répréfente par un cercle la furface de la 
Sphere , on verra évidemment qu’un fegment quelconque 
de ce cercle eft au cercle entier , comme la partie corres- 
pondante du diamètre eft au diamètre ; donc ôcc. De là il 
eft facile de connoîtrc la furface d’un fegment de fphere, lî 
on connoit la portion du diamettre qui correfpond à ce 
fegment , 6c par conféquent de connoître une portion 
quelconque de furface de fphere coupée par deux plans 
parallèles. 

On peut encore de'montrer ceci en confidérant que la 
furface de la fphere eft égale à la furface d’un cylindre , qui 
a pour^bafe la circonférence d’un grand cercle de la fphe- 
re , 6c pour hauteur le diamètre de la fphere ; ainlt les 
fegmens de la furface fpherique feront égaux aux feg- 
mens corrcfpondans dans la furface du cylindre : mais les 
fegmens de furfaces cylindriques font proportionnels à 
leurs hauteurs ; donc ôte. 

Corollaire 1 1 I f 

24. La portion de furface fpherique comprife entre 
deux grands cercles qui ont pour commune fection le dia- 
mètre de la fphere , eft à I3 furface entière , comme l’an- 
gle d inclinaifon que font ces deux cercles en fe cou- 
pant , eft à quatre angles droits. Cela eft évident parla 
génération de la fphere. 

PROPOSITION XIV. 

PROBLEME, 

2 y. T R 0 u v É R un cercle égal à la furface d'une fpltert 

donnée, 

* An. Soit la furface de la fphere = icr*, 6c foir. rie rayon du 

cercle cherché , on dira .v. c -^, donc le cercle clter- 
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de la Mesure des Surface* ij 
c’i i=z‘~ = 2cr , d’où l’on cire x — 1 r, c’eft a dire que 
le rayon de ce cercle eft égal au diamètre de la fphere. 

PROPOSITION XV. 

PROBLEME. 

2 6 . Trouver une fphere dont la furface foit égale à 
un cercle donné. 

Soit le cercle donne' = ” & le rayon de la fphere cher- 
chée =.!?, on aura -* pour la circonférence de ce rayon 
ou.d un grand cercle delà fphere : Donc fa furface fera* 

= — C J t J’où p on t i rc x = r - pour le rayon de la 

fphere cherchée. 

PROPOSITION XVI. 

PROBLEME. 

27. Trouver un cylindre dont la furface foit égale à 
la furface d’une fphere donnée. 

Soit a la hauteur du cylindre, & x la circonférence de 
fabafe, ainlila furface du cylindre feran.r = i cr*, d’où * Art. ni 
l’on tire x =s-i-T- r pour la circonférence cherchée , 6c fon 

rayon fera = — r . 

PROPOSITION XVII. 

PROBLEME. 

28. Trouver une Sphcre dont la furface foit égale <1 
celle d’un Cylindre donné. 

Soitlafurfaceducylindre=:/ïc' , ,6clerayondelafphe- + ^ 
re=2*, on dira r. c : : x. — = la circonférence du grand 

(Cercle de la fphere , donc fa furface fera * =ac> d où * fin. 
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Ton tire x=»V —. Ainli 1 ^ rayon de la fphcreeft une li- 
gne moyenne proportionnelle entre le rayon du cercle de 
la bafe du cylindre & la moitié de fa hauteur. 

Corollaire I. 

jf>. Lafurface d’un cylindre circonfcrit à lafphere & 
dont la hauteur eft égale au diamètre de la fphere , eft 
quadruple de fa bafe, qui eft égale au grand cercle de la 
fphere : Car la furface cylindrique = 2 cr , & la circulai-; 

rc — '-s donc &c. 

Corollaire II. 


30. Lafurface de ce même cylindre fans les deux bafes 
eft égale à la furface de la fphere . & ayant ajouté les deux 
bafes, la furface entière du cylindre eft à la furface de la 
fphere comme 3 eft à 1. 

PROPOSITION XVIII. 

• • * • r 

PROBLEME. 

3t. Trouver un cône dont la furface foit égale à celle 
d’une fphere. 

Soit le cote du cône = h , & la circonférence de fa ba- 
fe =x, on aura pour fa furface ~ =1 cr, d’où l’on tire 

x — 4 c f valeur de la circonférence de la bafe , & le rayon 
fera = 

PROPOSITION XIX 

PROBLEME. 


32. Trou v e R la furface d’une fphere égale à la furfa- 
ce d’un cône donné. 

P An. 9. Soit fa furface du cône ¥ = , ôc le rayon de la fphere 

cherchée 
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DE LA MESURE DES SURFACES 17 
cherchée =* x , on dira r. c. x. ~ r — la circonférence du 
grand cercle de la-Sphere, donc fa furface fera y = t ^ 
j ; d’où l’on tire 4 xx—bn donc fi on prend une moyen*- 
ne proportionnelle entre le côté du conc, ôc un quart du 
rayon de-fa bafe , on aura le rayon de la fphere cherchée. 

Corollaire. 

3 3 . J 1 eft évident que la furface conique eft à la furface 
fpherique de meme rayon que la bafe du cône, comme le 
côté du cône efl à quatre fois le rayon : car 2cr::b,i r, 

PROPOSITION XX. 

Problème. 

34. Trouver Fefpace renfermé par la Lunule d'Hip- 
pocrate. 

Soit du diamètre AB décrit le demi-cercle AD B , ôc Fie. iu 
mené à angles droits un autre diamètre DE, foient du 
point E tirées les foûtendantes EA, E B , ôc foit enfin du 
rayon E A décrit l’arc du cercle AFB, la figure comprifc 
entre la demie-circonférence AD B ôc l’arc A F B , eft ce 
qu’on appelle la Lunule d’Hippocrate, dont on demande 
la valeur. 

Ayant nommé le diamettre AB , 2 r; la foûrcndanre 
E A fera =rV 2, donc le cercle décrit du rayon E A eft 
double de celui qui eft décrit du rayon C D : car les cer- 
cles font entr’eux comme les quarres de leurs rayons ; 
nommant donc c, la circonférence de celui qui a pour 
rayon CD, on aura pour fa valeur c f , &ccr pour celle du 

cercle dont le rayon eft R A. D’où l’on peut conclure en 
partant que pour avoir un cercle double d un autre, il faut 
prendre pour rayon la foûtendanre du quart du premier 
cercle. Mais le fe&eur A F B E A eft un quart de cercle, 
donc il eft égal au demi-cercle ADBAi d’où il eft evi; 
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dent que la Lunule eft égale au triangle A’E B; ce qu’il 
. falloit &c.. 

Ce n’eft pas feulement de l’efpace entier renfermé 
par cette Lunule, dont on a la quadrature, mais d'une 
infinité d’autres : car fi l’on mene une ordonnée quel- 
conque MP, ôc du point £, les droites EP, EM cou- 
pant l’arc A N B- en R, il eft clair que le triangle £ A P 
eft égal à la portion AMR de la Lunule, & le triangle 
EP B , égal à l’efpace B AIR ; &c^ 

D EMONSTR ATIO-N. 

Soit CG parallèle à EM: l’on aura le fedeur FER, 

fe&eur DC G:: EF. C D:: EB. CE:: 2 . u donc le fec- 
teur FER— 2 fetleur D C G. Soit enfuite tiré C M, l’on 
aura l’angle D C M- = z angles D EM = ( hyp.) = x 
angles D C G , d’où s’enfuit que le fetteur D C Mégalera 
aulli » fe&eurs DC G. Donc le fetteur FER= fédeur- 
DC M,&c( retranchant F C S de part & d’autre ) on aur& 
. SC ER=DFSM ou bien ( ajoutant S MR de part fie 
d’autre) on aura le triangle MC E.— D FR M, Mais les 
triangles femblables MOB ,EOC, donnent EO.O M: : 
C 0.0 P. les triangles C 0 M, &.P0 £ fe trouvent égaux, 
on- conclura que le triangle CEP eft égal au triangle 
MC E—D F RM. Or (Prop. 20 .) le triangle EC A' 
=-ADFA, d’où l’on conclura que le triangjc EP A> 
—A MRA. Ce qu’il falloit démontrer. 

PROPOSITION XXX 

P RO B-L E ME.- 

3 T • Trou ver l’efpace renfermé par unepar aboie. 

Pi c. Soit la demi-parabole AMR quia pour axe AD , ort* 

demande l’efpace A MB DA. 

Ayant mené une ordonnée quelconque P M, quej’ap-i 
pelle^r, & une autre infiniment proche pm, foie AD— a, 
B D=b,AP—x,onauraPpt==(lx,ôcjrdx=*aupcm 
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DE LA MESURE DES SURFACES. iy 
parallélogramme p M qui eft la différentielle de l’efpacc : 

Mais àcaufedela parabolejj= i x , prenant le paramé- 
tré pour l'unité, donc^=x‘, &cydx = x‘ dx, prenant 
l’intéglale de cette grandeur , on aura f x* = $xy en rc. 

mettant pour* * fa valeur y , qui eft la valeur de l’efpace 
A P Mi mais lors que P eft en D , x devient a , 6c_y devient 
b , donc ^ x y = j a b valeur de l’efpace cherché 
A MB DA. 

Corollaire. 

3 < 5 . Il eft évident que l’efpace parabolique eft au paral- 
lélogramme circonfcrit comme 2 eft à 3 , & au triangle 
infcrit comme 4 à 3. * 

PROPOSITION XXII. 

PROBLEME. 

37. Trouver l’efpace renferme' par une hyperbole & p r t 
[es afymptotes , ou fon rapport avec un r bombe ou un g narre r 1 G ‘ ' 
tel que AB CD. 

Soit la demi-hyperbole AMF, dont les afymptotes • 
font CB, C E, ayant mené une ordonnée quelconque 
PAf=jr, 6c une autre p m infiniment proche, on nom- 
mera un des côtés du quarrét» -, CP , xi 6c Pp ,dx, donc 
y d x — au petit parallélogramme P m différentielle de 
l’efpace. Mais à caufe de l’hyperbolejr=.r — 1 , doncy^.r 

= x — ’ d x , dont l’intégrale = ’=— en mettant 

pour^t fa valeur x — 1 , 6c P étant ep B on aura-* pour la 

valeur de l’efpace hyperbolique ; ce qui fait connoîrre que 
cet efpace eft infini par rapport au quarré. 

a 

Sü’équation à l’hyperbole eût éte'_y =x 2 , on auroie 

eu ydx—x 2 dx, dont l’intégrale = 2 x *~*~‘—ixy; 

Ci) 
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& pour lors l’efpacc hyperbolique feroit double du quarré." 


PROPOSITION XXIII. 

Problème. 


38. Trouver d’une maniéré in finiment générale le rap- 
port des effaces tant paraboltquei qu hyperboliques aux paral- 
lélogrammes. 

Soit cette équation^ m = x , qui exprime la nature de 
toutes les paraboles à l infini , lors que m marque un nom- 
bre pofitif entier ou rompu-, & de toutes les hyperboles, 

V 

lors qu’il marque un nombre négatif. On auraji=*“. 


0 l 

ky dx=x™ d x pour la<fiffcreinielle de tous ces efpa- 
ces. Et prenant l'intcgrale de cette grandeur , on aura 


x m — x y , en métrant y pour fa valeur x ra ; 

Donc en général l’cfpace parabolique ou hyperbolique 
eft au parallélogramme comme melUw+i, c’eft-à-dire 
comme l’expofant de la puiflance eft à ce meme expo fane 
augmenté de l'unité. 

Sit» = a, onauraj^y = r x , qui eft à la parabole ordi- 
naire, Cim== — r , on aura xy — \ , qui eftàl’hyperbole, 
& fi m — 3 , on aura y 5 = 1 x qui exprime la nature d’une 


*Ctflpoor des paraboles cubiques > pour lors ydx ~x T d x, dont 

ÇZgag^'or- l’intégrale =~ x~— \xy ; donc cet efpace parabolique 
Jintire qui eft au parallélogramme comme 3 eft à 4. ôte. 

je me fer s du ’ * ° 

. Corollaire.. 

jp. Si Toit prend garde que dans le cas dés hyperboles 
p nmitrjour l’eapofant m le changeen — m , l’on aura alors pour lava- 

"jtJim'fur' ^ eut ^ ces e ^P aces P r ‘ s en general xy=^— i xy : 

ititt nub d’où l’on voit que ces efpaces feront finis, lorsque m > 1, 
*“ rf * infinis , lors que m= 1 , 6 c plus qu infinis * , lorsque m <j. 



ne doit nout 
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PROPOSITION XXIV. . 

Problème. 

40. Trouver l’efpace Elliptique , ou le rapport qu'il p i 
a avec le cercle infer it ou circonfcrit. 1 6 ‘ '* 

Soitl’Ellipfe^BDjE, dont les axes font AD , EË , 6 c. 
foit du centre C de l'ellipfe 6c du diamètre B E décrit Je 
cercle B NE B , on demande te rapport de l’efpace ellip- 
tique au cercle inferit. 

Soit menée une ordonnée quelconque MP au petit axe 
de l’ellipfe , fa partie N P fera l’ordonnée du cercle. Or 
on démontre dans les Traités des Sections Coniques , que 
les quarrez des ordonnées de l’ellipfe , ôc les quarrés des 
ordonnées correfpondantes du cercle font proportionnels 
aux quarrés des axes de l’ellipfe : Mais les quartés qui font 
en proportion géométrique ontauftî leurs racines en pro- 
portion géométrique ; donc la Comme des ordonnées au 
petit axe de l’ellipfe eft à la fomme des ordonnées du cer- 
cle qui a pour diamette cet axe, 6c par conféquent l’ellipfe 
cft au cercle comme le grand axe eft au petit; d’où fon 
peut tirer cette conclufion , que le cercle cft au quarré de 
fon diamettre comme l’ellipfe eft au réétangle de fes deux 
axes. 

Maintenant fi on décrit un cercle qui ait pour diamètre 
le grand axe de l’ellipfe, on démontrera aufli que l’efpace 
elliptique eft au circulaire , comme le petit axe eft au fj c , 

grand. Car AD. B~E :: Wp.’BP x PE=MË\ 
caufe du cercle : Donc AD. B E c: N P. MP. donc ôcc. 

Ou bien foit tiré le rayon C AI, 6c du point Gou le 
rayon coupe le petit cercle AGD foit abaifice la perpen- 
diculaire G F. On aura à caufe des triangles femblables 
CP M, C FG , FGouP N. ( parce que G N parallèle à 
C E , rencontre l’ellipfe en N), P M:C G.C Mi ou AC. 

C E : : A D. B E : Mais la fomme des P iVrcmplir l’efpaco 
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elliptique, fie celle des PMrcmplit i’efpace circulaire ; 

donc ficc. 

Corollaire. 

4t. II eft évident i°. Que la quadrature de l’Ellipfe 
fuppofe la quadrature du cercle. 2^. Que l’ellipfe borne 
». un efpace qui eft moyen proportionnel entre le cerclç 

inferit fie le ci reonferit. 

PROPOSITION XXV. 

Problème 

42. Trouver le rapport d'un efpace hyperbolique 
quelconque à V efpace renfermé par une hyperbole équilatere 
de même hauteur y & qui ait le même axe traverjant. 

Fie. 16, Soit une hyperbole MA B qui ait pour axe traverfant 
la lignera, & pour axe conjugué la ligne Dd, fie foit 
une hyperbole équilatere N AÈ qui ait le même axe tra- 
verfarvt A’a. Je disque l’efpace MABM eft àl’cfpace 
N AE N comme le petit axe D d eft au grand axe A a. 
Car par la propriété de l’hyperbole le quarré d’une or- 
donnée quelconque à l’axe traverfant eft au reâanglc des 
parties de cet axe prolongé, comme le quarré de l’axe 
conjugué eft au qqarré de l’axe traverfant. Ayant donc 
mené une ordonnée quelconque P M prolongée jufqu’à 
l’hyperbole équilatere en N, fit nomme l’axe A a , a; le 
conjugue D d,b,AP ,xi PM, y, P N,z‘, on aura 1 °.aa. 
bb : : ax-bxx.yy, i°. aa. aa : : ax~\-xx. zs. Donc yy. 
zz: : bb.aa ; donc P M(y).P N (z) : :D d (b). A a [a). 
Or les P M remplirent l’efpace MABM, fit les P N- 
jempliffenr l’elpace N AE Ni donc ficc. 

PROPOSITION XXVI. 

Problem e. 

4 5. Trouver la valeur de l’efpace Logarithmique 

ÀMBCE. 


1 
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Soit la Logarithmique A MB, qui a pour afymprote Fig. 17 i 
CE, foit menée une ordonnée quelconque P M, 6c une 
autre infiniment proche/? m, ôc du point M foit menee U 
rangent e MT , on demande l’efpacc /4 A/ PE infiniment 
long du côté où l’afymptote s’approche de la courbe , ôc 
borné de l’autre paria courbe , l'ordonnée' 6c l’afymptotc. 

Ayant nommé P M,y -,Pp,dx-, on aura^d*= au pe- 
tit parallélogramme p AT qui eft la différentielle ou l’ele- 
ment de l’eipace. Mais par la propriété de la Logarithmi- 
que la foutangente eft toujours confiante, c’eft-à-dirc 
égale à une droite donnée a -, on aura donc dy. d x \ :y. a , 
d’où l’on tire d x = — , ôc mettant pour d x cette valeur, 
on aura_y dx*=a dy , dont l’ifitégrale qui eft la fomnie de 
tous ces petits parallélogrammes , fera a y valeur de l’el- 
pace cherché. 

Corollaire, 

44. Il évident r°. que cet efpace quoiqu’infiniment 
long eft au triangle AfPT fait par l’ordonnée, la foutan- 
gente 6c la tangente menée du même point où l’ordonnée 
rencontre la courbe, comme z eft à 1, 

a 0 . Que l’efpace compris entre deux ordonnées eft égal 
au re&angle de la foutangente 6c de la différence de ces' 
mêmes ordonnées : ainli l’efpace P MR Q = P T *D M> 

3 Que les efpaces compris entre deux ordonnées font 
pntr’eux comme les différences de ces ordonnées. 

PROPOSITION XXVII. 

Proble me. 

4y. Trouver l’efpace renferme par une Logarithmique 
fpirale. 

Soit la courbe A MB une Logarithmique fpirale qui Fig. 
fait une infinité de retours autour du centre A avant que 
de parvenir en B , ôc dont la nature eft telle qu’ayant 
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mené d’un de fes poinrs quelconques M au centre la ligne 
MA, fit la tangente MT, l’angle AMTfoii par tout le 
meme , on demande l’efpace renfermé par cette ligne in- 
finie & par lé rayon A B. 

Ayant nommé AB, ai & mené du centre ou du pôle 
A une ordonnée quelconque A M —y , &. une autre infi* 
niment proche A m ,-on décrira du rayon A M le petit arc 
AIR = d. x, & on aura — au petit Seéleur MARî 
que l’on regarde comme un triangle reéliligne à caufe de 
l’infinie petitefie de l’arc MR., & qui cil la différentielle de 
l’cfpace. Mais par la propriété delà courbe, l’angle que 
fait la tangente avec Ion ordonnée eft toujours le même, 
ainfi la railon de/f Af à .<4 F perpendiculaire fur ztf A/, eft 
une raifon confiante ; qu’elle foit par exemple comme m 
eft à ». On aura donc dy. dxr.m.n; d’où l’on tire d x = 

^ , ôc mettant cette velcuràla place de dx, on aura-^f 
=r~~, dontrinregrale = valeur de l’efpaceA/O^Af; 

alors *21.^41 = U. Mail ^ « le triangle A MT* 
Donc ’-A = \ 4 MT J tpais jors que le point M fe trouye 
en B, on aura 9 -~ valeur de l’efpace cherché, parce qu’a- 
Jors y devient a. Donc l’efpace logarithmique eft au 
quarré de A B comme » eft à 4 m. 

Sil’onnommelafoutangçntCytfT,r;on aura cette pro- 
portion dy. d x:\y.t. D’où l’on voit clairement que l'efpa- 
ce fpiral fçra égal à la moitié du triangle formé parla 
tangente, l’ordonnée & ta foutangente. Car en quelque 
endroit qne foit le point M, on a toûjous^ dx =f dy : or 
la fomme des^y d x eft double de l’efpace renferme par la 
fpirale & par Ion ordonnée^, ôt la fomme des t dy eft éga- 
leau triangle fait par la même ordonnée , la tangente & la 
foutangente i donc Ôte. 


PROP, XXVIII. 
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PROPOSITION XXVIII. 

i 

PROBLEME. 

4$. T R o u v e R i’efpaco renfermé par une fpirale ordi- 
naire. , 

Soit une fpirale A K MB , & un cercle décrit du rayon F i c. t *7 
AB. La propriété de cette courbe eft telle qu’ayant mè- 
ne du centre A un rayon quelconque A N qui coupe la 
fpirale en M, la circonférence enriere BD NdB eft à 
l’arc BDN , comme le rayon y? N eft à la ligne AM: 
on demande l’elpace renfermé par ta fpirale ôc par le rayon 
AB. 

Soit mené un autre rayon An infiniment proche da 
A N, & foit décrit du centre A le petit arc MR : ayant 
nommé la circonférence entière du cercle, ci fa partie 
B D N , xi donc Nn=dxi le rayon AN, r , fa parti» 

AM, y, on auraàcaufe des Seûeurs femblablcsytf TV» , 

AMR:AN(r).AMly).Nn(dx)::MR= 3 -±- x , ôc 
multipliant cette grandeur par ~y, il viendra -1^*= au 

Seéteur infiniment petit MAR que l’on doit regarder 
comme la différentielle de l’efpace : niais à caufe de U 

fpirale c t x ::r.y, doncjt*^, mettant 

donc cette valeur à la place de y y , on aura 

1 * i 

dont l’integrale = T -~- ç valeur de l’efpace A K MA i ce qui 

donne l’efpaçe entier AK MB Ac= c ^-, parcç qu’alors x fe 
trouve=c, &y — r. Donc l’efpace fpiral delapremierç 
révolution eft au cercle circonfcrit , comme r cil à 5, 


D 
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PROPOSITION XXIX. 

Problème. 

« 

47 . T R o u v E R généralement la valeur de cet efpace 
Fie. 19, fpiral , quel que foit le degré de, la puijfance de la ur confé- 
rence & celui du rayon. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans X article précé- 
dent , on aura à la différentielle MA R de l’efpace 

A K MA. Mais par la propriété de la fpirale , nommant 
» le degré de la puilTance de la circonférence , & m celui 

n 

du rayon , on aura e B .x".::r m .y m , d’où l’on tire y =* r ~ 

c «n * 

i iï 

écyy , t= "* m . & mettanreette valeur à la place de y y, 

* n • 

c m » n 3 b 

H viendra — tz dx, dont l'integrale— *-— r * m - , „ 

1 c -JT c >» 

valeur de l’efpace AK MA , d’où l’on tire + cr — 

l’efpace entier que l’on demandoit. D’où l’on doit conclu- 
re en général , que i’efpace fpiral eft au cercle ciroonfcrir, 
comme m eft à m -t- 1 n ; c’cft-a-dire , que cec efpace eft au- 
eerclc comme l’expofant du-rayon eft au même expofant 
du rayon plus le double de l’expofant de la circonférence. 

Si m =- 1 , » = i j il eft évident que la fpirale fera celle 
d’Archimede. Si « = = 3, c’eft-à-dire,que la fpira- 

le fe décrive par un mouvement accéléré qui fe fkffe félon 
la raifon des quarrez fur le rayon , & félon la raifon des 
. cubes fur la circonférence , alors l’efpace fpiral fera au 
cercle comme 1 eft à 4. 

Delà il eft facile de réfoudre ce problème. Trouver 
un efpace fpiral qui foit au cercle , ou une portion qui 
foit au Seûeur correfpondant en raifon donnée. 
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Soit la raifon donnée dep à <yOn aura q.p : : m-t-z ti. 'mi 
donc q — p. p:: 2». m\ Stï^P-.p : in.m. D'où il eft évi- 
dent que prenant p pour i’expofant du rayon , il faut pren- 
dre E pour celui de la circonférence. 

4uTRE MANIERE. 

48. Soit d’un point quelconque P pris furie rayon Fie. ij» 
A B décrit du centre A l'arc de cercle P 0 M, & un autre 
infiniment proche pom , qui rencontrent la fpirale en M 
& m, il eft évident que lescfpaces infiniment petits renfer- 
mez par ces arcs font les élemens de l'cfpace extérieur 
BDN d B MK AB borne par le cercle Ôc par la fpirale. 

Nommant donc comme auparavant la circonfc'rence en- 
tière ,c; fa partie B D N , x ; AP , y, donc P p = dy ; ou 
• aura AB (r). A P [y) :: BDN (*). POM*^=,I« 
portion de circonférence décrite du point P, fie multi- 
pliant par dy , on aura =à la différentielle de l’efpa- 
ce. Mais par la nature de la fpirale c". x a . ::j' m .y m -, d'où 

m 

' l’on tire x = , fie mettant pour «cette valeur dans 

T » 

m m 

"0*^* t fl’”*’ 1 

il viendra 12 ^ dy.dontl’inregrale^ — valeur 

r « 1 m+uxr n "*’ 1 

de l’efpace PO MK AP , ce qui donne — - cr pour 

ceHede l’efpace entier , parce que «devenant = c,y=zr. 

Donc cet elpace eft au cercle comme znedkrf/yt n, d’où 
l’on tirera les mêmes conclurions que dans l’article précé- 
dent: car liw = 1 ,ôt» = 1 , on aura jer pour CCt elpace; 
donc cet efpace eft au cercle comme z eft à 3 , donc l’cfpa; 
ce intérieur fera au cercle comme x eft à 3, 


Di] 
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F r a 


XO* 


49. Trouv er P efface renferme par une fpiral: AKM B 
dont la propriété ejl telle qu’ayant décrit un cercle du rayon- 
A B, & mené du centre A un autre rayon quelconque AN cou- 
pant la fpirale en M , hpuijfance n de la circonférence entière 
B d N D B ejl à une pareille puijfance de l’arc üdN, comme 
lapuifance m du rayon A N ejî à une pareille puijfance de fa 
partie M N terminée par la fpirale & par la circonférence. 

Les mêmes chofes étant pofées , & ayant nommé 
Bd N, N MoaB P, y, donc AM=r — f-, on aura 

AN(r). AM{r—y)::Nn{dx ). MR== ~-^ ’ — > &'■ 

multipliant par il vicndra rr d * 1 r ' 1 **’*’ - ?! dx — , wi: m 

Sedeur infiniment petit MAR : Mais àcauie de la fpirale 

m 

X = , prenant hdifference de cette équation , on aura; 

r « 

a» ^ 

ÿ* ==*!LL1I £Z & naettant cette valeur à laplace de d x; 

■ — % 

nr » 


an aura 


rrdx x rid x -*-'ndx m cy 


*-*r n 


ày me y n dy 

m 

mr n 


me j w 


d 


m 

mr 

m 

m cy n ‘ 


, dont l’intégrale = c A- t 


>cy 


"“+■ t 


— valeur del’efpacc BmMAB , cequii 


4»r ' 


donne ‘Z - ~ c r+ f r P our cellc de l’efpace' 

entier , parce qu’alors_y= r. Et donnant a tout un commun’ 
dénominateur , on aura enfin c r *= à l'ef* 

gace cheiché. Ce qu’il falioit trouver. 


Digitized by Google 


de la Mesure des Surfaces. 29 
Si l’on prenoit au lieu de )& valeur ded x .celle de_y ,oa 

n a n 

auroit i'\y=2fJl , & mettant ces valeurs 

„ f m g m 

dans on trouveroit ± 

x r 1 

t n a 

r 2~dx, dont l’inte'grale^ r ~ — — “ ■■ l) 

• * —H m C m 4 h -4- x m c m 

fera la valeur de l’efpace partial, ~ c ^ c r 

fera celle de l’efpace entier, parce quej> devenant r ,x de- 
vient c, fie donnant un commun dénominateur ; on au- 
« commc auparavant rr. Donc cet 

efpace eft au cercle comme 2 nn eft à m /»-+- 3 »««-+- 1 ntt. 


• rx m • 

d x ■ 

n 

C rt 

4 A 

ni r x m 1 


Autre maniéré. 


fo. Lés mêmes chofes e'tant pofe'es que dans fart 48. ? ic: 
orv aura A B (r). AP (r — y ) : : Bd N ( x ). P M = 
:*—. x 2 , fie multipliant par dy , on aura - * d ? ~~ xy i 3 = à • 


la différentielle PpmM de l’efpace.Mais x = '2-2 > don* 

r n 

ri m __ 

-^■5 ^2 , dont l’intégrale 9C ? 

. T-t-i - — 


rfd 1 — *y d * cy n Jy 

r J» 


fl+fflr 


m 

— % 

^1122 — — — -fera la valeur de 1-efpace partiale BtftM RP S, 

m+xnr B "*" * 

fie — — cr fera celle du total B roiWKyf B qui : 

devient comme auparavant == i » m ”” n ^ - n a crcn donnant 
jm commun dénominateur } donc ficci 




Pii]* J 
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PROPOSITION XXXI. 

PROBLEME. 


j c 4 1 • S o i T une ligne courbe A M B telle qu’ayant mené 

d’ un de fes points quelconques M l’ordonnée M P perpendku- 
culaire fur l’axe A B y & une autre infiniment proche m p, 
& nommé A. B, a j A P,* ; donc Pp=dx; & P B = a — 

PM, y ; on ait toujours cette proportiun a »». x m : : a — x”. y*. 
On demande la valeur de l’efpace- AA1 B A. 

m 

• — 

n 

L’équation à la courbe fera .- - T .. & multipliant 

a « 


de part & d’autre par d x, on aura ydx- 


i — x x* " d u 


pouf 


la différentielle de l’cfpacc , dont l’intégrale = - ** n — — » 

m ^ ^ m-f n a ” 1 

*— m fera la valeur de l’efpaqe AMP A , ce qui don- 


« «n 


nera — a a pour celle du total A MB A: 

parce que A P devenant A B, x devient a. D’où l’on tirera 
cette conchjfion , que cet efpace eft au quarre fait fur l’axe 
AB , comme (iseftàmm + jmB + î nn. 

■ Si m— 2 &t n =fi, l'équation fera ys=z ‘£*~ . x ! , & on 
trouvera ~ a a pour l’efpace renfermé par la courbe. 

Maintenant fuit prolongée PM jufiqu’eniV, en forte 
qu’ayant nomme P N, on ait cette proportion a. ç:: 
a — x.y ; 6c qu’on décrive une courbe dont la nature foit 

exprimée par cette équation ay — a — xxî, on demande 
l’efpace renferme par cette courbe, & le rapport qu’il a ' 
avec l’cfpace renferme parla courbe A MB. . > 


A caufe de la courbe A ND , on a y — x z , mais 
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- . m 

par l'équation cy-deflùs, on a trodvcj» = * x , donc 

< a "» 

m J? 

î—ii' x g= * * x* d’où l’on tirez = -^" — ou :»« 

• n a 1 

a “ * m , qui eft une équation qui exprime la nature de 
toutes les paraboles àl’iniini. Ainli ¥ l’efpace A N D B A 
fera au quarré de z? B comme » eft à »n- ». Donc l’efpa- 
ee parabolique eft à l’elpace renfermé par la courbe 
AMB comme m+ 3 r»»-+- 2»» eft à mn-t-»», ou 
comme m ■+■ 2 n eft à ». 

11 eft évident que ii dans l’équation à la parabole m eft 

m n 

plus grande que », on aura*™ ="— 1 —, & qu’ainfi elle 

a 

aura pour axe la ligne AE , & pour Commet le point A ; 

n m 

mais que fi m eft plus petit que», on aura z n = î — —, Sc 

que la parabole aura pour axe la ligne A B, & pour Com- 
met le même point A. 

Soit encore prolongée de l’autre côte' l’ordonnée P M 
jufqu’en .£> , en forte qu’ayant nomme' PQ. a; on ait 
a x : :y. s i ôc que par tous ces points ainfi trouvez on fade 
pafler la courbe A £ B , on demande la valeur de l’efpace 
qu’elle renferme. 

A caulc de la courbe A £ B , on auraji — — , ou y n =■ 
: : Mais à caufe de la courbe A MB , y " — - * * 

X n ,U 

n 1» ' n m a 

donc *-f- — iTZ^JÜ-^donc a “ •+• n z" =a 

d’où l’on tire cette proportions® ~ Hn : :# — * ".z n . 

ce qui fait connoître que cette courbe eft de la même na- 
ture que A M B, 

Pour av oir l’efpace renfermé par cette courbe ou le rap- 
port qu’il a avec celui de la courbe AMB , on prendra U 

m -f- n 

yaleur de z-qu'ea trouve égale ~ — , & multif 

p • 




* Art . ytk 
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Section première.’ 

m - 4 - n « - 4 - ■ 

ifx r. dx x n d x 


pliant par d x, on aura s d x — - 

. . » 

différentielle del’efpace, dont l'intcgrale 


= à!a 


■+■ 1 

!Tlv- » 


m — T - n 
——■ht 


i-t-xji a n 


« + !# « n 
n 

aa 


- valeur de l’çfpace A P Q , ce qui donno 
— — aa = , „ - aa valeur de 


m m ; i* » 

ï'çfpace entier ÀQBA , parce que x devient=<*. Donc 
çet elpace eft à celui de la courbe A MB , comme mm 
-t- 5 mn-*-2nrt eft à mm-+- f tnn-*-6nn , ou çojnme 
m ■+■ n cft à m 4- } n. Ce qu’il falloir trouver. 

PROPOSITION XXXU> 

PROBLEME. 

5*. Trouver t’efpace renfermé par une ‘/pirate pep- 
raboliqae. 

Soit la portion dû cercle A MB qui a pour rayon la Ij,- 
gne AC , & foit la courbe A ND dyne la nature eft telle 
qu’ayant mené d’un point quelconque M de l’arc de cer- 
cle, 1 c rayon M C coupant la courbe en N, on ait toujours 
cette proportion; l'arc J AI cft à la ligne M N, comme 
cette même ligne AfiVeft à une droite données; on de- 
mande l’cfpace renferme par cette courbe , le rayon AC, 
& par l’ordonnée C N. 

Ayant nommé le rayon Ç A ou C M,r, fa partie C N, y-, 
donc MN — r — y\ & I arc AM, a r ; foit mené u/i autre 
r?yon Cm infiniment proche de C M , & foit décrit du 
point C le petit arc N R : On aura par la propriété de la 
courbe ax—rr — 2 ,rj/ -+ -y y , & ( en prenant le? diffcreo* 
ces ) d x =*= I . v =s Mm : Mais à caufe desSôâeurs 

Cemblables C Mm, C tSfR , on fera C M{ r).CN(y):* 

film C? d C y r — . fit nault^ 

S ' . pliant 
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pliant cette valeur pat ^ y , on aura- ” ‘ U au 

petit Se&eur C N R , qui eft la différentielle de l’efpace , 
dont l’intégrale — 3 - a > eft la valeur de l’efpace cher- 

ché AC N. 

On trouvera pour le triligne MAN , — y ^ a * — rry a 

Car Mm-hNR = r - *f ydr l laquelle grandeur 
e'tant multipliée par r - :; ~ donne r — d * — au trapeze 
infiniment petit MR = rryd ' ~ T> en 

mettant pour d x fa valeur $ dont l’intégrale 

vaut le triligne MAN. 

Lorfque_y devient r, on a pour l’efpace fpiral & 
pour l’efpace borné par le cercle 8t la courbe Mais fi 
l’on prend-pour le paramétré de la courbe une troifiéme 
proportionnelle à l’axe ou à lacirconférence du cercle =c, 
& au rayon = r, on aura pour le premier efpacc GT, qui 

• fera au cercle comme i eft à 6 i 6c pour le fécond , qui 
fera au cercle comme 5 eft i 6. 

PROPOSITION XXXIII. 

Problème. • 

y 3. Trouver l’efpace renfermé par une C y doï de. 

Soitlademi-cycloïde A NI formée par le roulement 
du demi-cercle A MR le long de B F , ôc qui a pour dia- 
mètre^ B, on demande la valeur de l’efpace AN F B A. 

.Soit mene'e d’un point quelconque P l'ordonnee au cer- 
cle P M prolongée jufqu a la roulette en N, & une autre 
infiniment prochep n, foit du point M menée MR ,ôc du 

t ioint N , N Q parallèles à A D , 6c foit achevé le paralle- 
ogramme ABF E- On nommera enfuirez B, 2 r ; la de- 
pmcircoaferenee AMB=*BF, \ci AP ,x-, doncPpou 


Fie. ij. 
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M R ou Ng — dxiP M,y> donc Rm= dy, Ôc Mm « 

V dx x -t- d y t . 

Pour trouver maintenant l’efpace cycloïdal, on cher- 
chera l’efpace extérieur AN FE A en cette forte. On mè- 
nera des points^ & n les lignes QG , nH parallèles à AB, 
& on cherchera la valeur de Qn ou GH, qui eft e'galc à 
Rm-h Mm ; ce que l’on prouve ainfi. 

Ayant mené NK parallèle àMm. que l’on regarde 
comme une ligne droite à caufe de fon infinie pctitcfTe, 
on aura les deux triangles M Rm & N K, qui feront 
femblabies ôc égaux, donc Rm — QK', relie donc à 
prouver que K n — Mm j ce qui eft évident, carK» = 
tnn — MNi mais mn — Am, ôc MN—AM ; donc 
K n=Am — A M— M m. On aura donc en termes ana- 


rdx 

VT7T- 


-. Car à caufe des triangles 


lytiques 4? »= d’y- 
femblabies C P M, MR m, P M, {y = V 2 rx — xx.) C M 


rdx 


(y) : : R M (d x). M m— y - rx -— x x . Maisàcaufedu cer. 


x x, donc en prenant la différence , dy =s 

x t dx — xd x 


çleyy—irx- 

r Æ *~,A ix , donc Qn — Rm Mm — 

ôc multipliant cette grandeur par GN=x, on au- 


ra 


tdx — x xd» 


= dxy 


v — xrx — * or pour la différentielle 

de l’efpace ANFEA ; mais cette différentielle eft la me- 
me que celle du demi cercle A MB , donc i’efpace 
ANFEA vaut ce demi-cercle. 


Corollaire, 


5:4. Il ‘ eft évident que l’efpace cycloïdal intérieur eft 
triple de fon demi-cercle générateur : Car ce demi-cercle 

k=— , 6c le parallélogramme BE—cn mais l’efpace 

A N FE A= c ^ , donc ôcc. D’où l’on voit que l’efpace 
Cycloïdal entier eft triple de fon cercle générateur» 

Si on double toutes les ordonnées P M, 6c qu’on fafTç 
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DE LA MESURE' DES SURFACES Jf 
palier par l’extremité de toutes ces lignes une courbe qui 
fera une efpece d’cllipfe, on divifera par ce moyen l’efpace 
cycloïdal A NFB A en trois efpaces égaux entr’eux , puis 
qu’il eft e'vident que l’efpace renfermé par le cercle géné- 
rateur 6c par l’ellipfe fera égal au cercle. 

Si du point A on mene la ligne AF , l’cfpace compris 
parlacycloïde A NF&c. par la droite ^Feftcgal au de- 
mi-cercle générateur. Car le triangle ADF eft double 
de ce demi-cercle. 


PROPOSITION XXXIV, 

PROBLEME. 


tt.Tr ou ve r la valeur de l’efpace Ciffoïdal. 

Soit la Ciffoïde A NE qui a pour afymptore B F , 6c 
foit le demi-cercle générateur A MB, on demande l’efpa- 
ce compris entre le diamètre A B de ce cercle , l’afy mpto- 
te B F , ôc la ciffoïde A N £• 

Soit menée l’ordonnée P M coupant la ciffoïde en N, 
& une autre infiniment prochepm, loir nommée B ,2 r; 
AP, x, donc P B — 2 r — x, ôc Pp = dxi P M , y. 

La propriété de la Ciffoïde eft telle que -a B P. P M: : 
AP.PNi donc P M [y). A P(x) ::AP(x). PN= 


— , ôc multipliant par dx, ôc mettant pour y fa valeur 

^ , . xx dx t 

y 1 rx — xx & caufe du cercle , on aura ÿ — x — J *P our ' a 
la valeur du petit quadrilatère P N np qui eft la différen- 
tielle de l'cfpacesmaiSy ,^ dxvarx xx. 

Or il eft viftble que l’intégrale du derniet membre eft 
égale au demi fegmeot AO MP A, 6c celle du premiet 
eft quadruple du fegment AO MA, ce que je prouve ainlî. 

Ayant mené du point A dans le demi-cercle A MB la 
fécante AM, 6c une autre infiniment proche Am, on 
décrira du centre A le petit arc M R. On aura à caufe du 

- r d k , 

cercle AM=v zr x , donc Rm—yiy*' Ma,s a caufe 

Eij 


Fie. *4* 
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des triangles fembiables^ MP ,MRm,{ car ils font rec- 
tangles en P ôc en ft , 6c les angles P AI A 6c I{ m M lont 
égaux ayant chacun pour inclure un arc égal à la moitié de 

l’arc A M).P M{v j.rx — xx- AP (x) ::Rm * 

T X d X 

MR — ■ , 6c multipliant par -AM =s 

VxrxxVtrx xx * i * 

y ■" rxdx 

, on aura t y L -~_ j f x valeur du petit Sedeur MAR - t 

dontrinte'grale = Ie fegment AO AI Ai donc; - * ix - 
eft quadruple de ce fegment ; ce qu’il falloir prouver. 

il eft évident que l’efpace Cifloïdal eft triple.de fon de- 
mi-ccrclc générateur. Ainfi il eft facile de trouver un cf- 
pace cifioidal égal à celui de la Cy cloide , ou en telle cat- 
ion qu’on voudra. 


PROPOSITION XXXV, 

I 

PROBLEME. 


5 6 . Trouver l’efpace renfermé par une Conchoïde & 
fon afymptote. 

Fie. i j. Soit du pôle C 6c de l’afymptote D E décrite la demi- 
eonchoïde A MB , dont la nature eft telle qu’ayant mené 
d’un de fes points quelconques M au pôle C la ligne MC 
coupant l'alymptote en N, le rectangle de C N pu NM 
foie toujours égal au reclangle de CD parD A, on deman- 
de l’efpace Conchoïdal B MA D E. 

Soient nommées CD ,a\D A.biC N ,x; N AI, y; 
foit menée une autre ligne C m infiniment proche de CM, 
6c foientdu point C décrits les petits arcs AT Q, MR que 
^ l’on regarde comme des lignes droites à caufe de leur infi- 

nie petiteffei donc Qn=d *.On aura donc par la propriété 
de la courbe xy — ab, d’où l’on tire MN{y) 6c 

CM= ~~t~' Mais à caufe des triangles femblables 
CD N, N Qn,N D (v x x — a a).C D {af.-.n Q{d x). 
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-< - aix — Ec à caufe des Secbeurs femblables 

CN& CMR, CN 




AIR- 


axxdx-\-aabdx 


x x y xx- 


- a a 


n b ^ C 


axdx 


1 y XX 


, & multipliant cette grandeur par 

ax 4 ix - 4-1 aabxxdx a ; bbdx 

on aura x x , > ** — âà 

aabdx a > bbdx 


- a a 


m x V x x — a a "*"* V xx — a a 


âcur infiniment petit CMR qui eft la différentielle de 
l’efpace C AM. Mais il eft évident que le premier mem- 
bre - axi - — eft égal à la différentielle de l’efpace C DN, 
fi donc on trouve l’intcgrale des deux autres membres 
a *‘ j *L= » ôc — « frfc ‘ Jx -: 1 qui valent le petit trapèze AIR 

QN, on aura l’efpace cherché ND MA. 

Four cela foit décrit le quart de cercle C AB h ayant Fie. 16, 

pris fur le rayon C B =a , la partie C P = ~ > & mène 
parle point P l’ordonnée P M , & une autre infiniment 
prochepwijon aura par la propriété du cercle MP = - 
Y xx — au. Or en prenant les différentielles de C P & d e 
P M, on trouve Pp=— ^77-*» & M R ou^ ?=■ J* j 

donc c’eft à dire le petit arc Mm — 

dont l’intégrale vaut l’arc B M; où l’on doit remarquer 
que le ligne — fait voir que * diminuant, augmente , & 

qu’il faut prendre pour l’intégrale l’arc BM&c non pas 
l’arc AM, par ce qu’il s’agit ici d’avoir l'intégrale de tou- 

tes les différentielles xyxx _^ commencer depuis la 

valeur de C N {Fig. 2 j. ) jufqu’à celle de C D. D’où il eft 
évident que fi l’on multiplie l’arc B AI par la donnée b, 

on aura l’intégrale cherchée du membre • • 

Maintenant le petit efpace MQqm ou AlQxQq^s. p IC> , 

Eiij * 


F x s- *8. 


£8 Section premiers x 

— -■ 5 d * — . & par confequcnt fon intégrale fera égale a 

x 5 y X a ■ — a a 

fegmety de cercle C £ MB. Multipliant donc ce fegment 
par b b ôc le divifant par i aa , on aura l’intégrale de 
— x . — qui répond à toutes les valeurs de x depuis 

jl if ^ y X x — — a A 

C Afjufqu’à CD. L’efpace Conchoïdal A DNMcft donc 
égal à l’arc circulaire B M multiplié par la donnée D A 
(b), & au fegment de cercle B multipliée par b b 

ôc divifé par 2 a ai ce qu'il falloir trouver. 

Î 7 - S i MN = AD , pour lors la Conchoïde fera celle 
de Nicomede , Ôc on aura en nommant C N , x t C Al, 
6c enfaifant les mêmes railonnemens , — — ■ dx — 

i x y xx — x» 

*■ ïÎ7=éï=, âW=r * valeur du P etit Sc£leuc M C R , 

dont le dernier membre eft égal au petit SedeurC N Q 
Alaintenant pour trouver l’intégrale de ~ d * 

r i Jr Y XX — a a 

on décrira un quart de cercle GHI, ôc on prendra fur 
fon rayon G 1— a, la partie GE = ~ , puis ayant mené 
le rayon G F, ôc un autre infiniment proche Gf, Ôc les or- 
données FE.fe, on aura FE =? vTx ~aa , ôc£eou 
Kf =* — M a ‘ s à caufe des triangles femblables 
GEF,FK/EF(l y~n^âa) -G F (a):: 

a a d x 

F /== — “y xx '_ aa > & multipliant par -i a, on aura — 

a 5 d x 

t X y n ~~ P out la valcur du P etit Seflcur FGf dont l’in- 
tégrale ell égale au Sedeur G F Fi caufe du ligne négatif. 
Ce qu’il falloir trouver en premier lieu. 

Pour trouver l'intégrale de l’autre membre - l*"* - ■ 

y x x a a 

il faut décrire une hyperbole équilatere A AI B , dont le 
centre eft C , ôc le demi-axe C A= a, ôc menant deux 
prdonnées F M, y m infiniment proches , ôc du point C ti- 


Digitized by Google 
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rant deux lignes CM , Cm, je dis que le petit triangle 

MC m eft e'gal à la différentielle ^ "* x j--— r dont l’inté-» 
grale — l’efpace A C M ; Ainfi le double de cet efpace fe- 

et tt d X 

ra l’intcgrale cherchée de ; - ~~ — . 

Pour le prouver foit CP = x, PM=y , on aura à 
Caufe de l’hyperbole^ =** — aa, & prenant les diffé- 
rences, dy = y xx ^_ au •• Donc Mm (dx'+dy')=2 

a " aJt ' .MaisC M~V 2x x — a a, dont la dif- 
férence r m = On aura donc Mm — r m ' 


(ilfr^ Z 1 ** 1 *** — «arf*» ixxix » a* dx * 

XX au ixx~ 04 IX* — aâxxx — m~â 

en donnant un commun dénominateur 5 donc Mr =a 
- - — — a - , & multipliant cette grandeur par 4 

V xxx *.»xV** — aa r ° r * 

V 11,11 ' ■ — — ■- madx 

2xx — a a, on aura v valeur du 


petit triangle MC m, dont l’intc'grale eft égale à l’efpace 
ACM. Donc ôcc. 


Il eft donc évident que l’efpace Conchoïdal quoi qu’in- 
fini ment étendu eft d’une grandeur finie , ce qui eft digne 
de remarque, lien faut dire autant de l’efpacc Ciffoïdal 
dont on a déterminé la valeur dans le problème précé- 
dent. 
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SECTION SECONDE. 

DE LA DIMENSION 

DES SOLIDES . 

/^v U O I Q U’ I L y ait pluficurs maniérés de conce» 

m ■ voir la formation desSolides, on n’en confidé- 

rera qu’une qui paroit la plus fimplc & la plus 
facile, & qui fe fait par le mouvement unifor- 
me d’un plan quelconque autour d’une ligne que l’on re- 
garde comme l'axe de la figure. Par exemple, Oon conçoit 
qu’un parallélogramme rectangle fe meuve autour d’un de 
les cotez pris comme axe , & qu’il faffe une re'volution 
entière, il formera parce mouvement un cylindre, lien 
eft de même des autres furfaccs. 

11 eft évident que toutes les perpendiculaires à cet axe 
décrivent dans ce mouvement des cercles ou des por? 
fions de cercles li la révolution n’eft pas entière. 

PROPOSITION I. 

Problème. 


y8 . Trouver la valeur d'un prifme. 

Fie. 6. Soit un prifme polygone dont la hauteur A B =a, fa 
partie A P =x, & P p = d x. 11 eft clair que li on coupe 
ce folide par un plan parallèle à la bafe, paiïant par le 
point P, la feétionfera un polygone femblable & égal à 
celui de la bafe , & qu’il y a autant de ces furfaccs poly- 
gones qu’il y a de parties dans la hauteur AB. Et nom- 
mant la fommedescôtezdelaba^ c; & la hauteur d’un 

des triangles j b , on aura h f — au polygone de la feélion 6c 

multipliant 
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DE LA DIMENTION DES SOLIDES. 41 
• multipliant par d x, il viendra h ~~ = au petit fragment 
qui a pour hauteur Pp , ôt qui eft la différentielle du 
Solide , dont l’intégrale = ^ eft la valeur de la partie 

du prifme qui a pour hauteur AP, ce qui donne — pour 

celle du prifme entier, parce qu’en B, x devient =a. 

Si le prifme n’avoit pas pour bafe un polygone rcgulbr t ' 
on feroit à peu près les mêmes raifonnemens. 

PROPOSITION II 

Problème. 

59. Trouver la valeur d’une pyramide. 

Soit une pyramide polygone dont la hauteur A B =a, 
fa partie AP — x, & P p — d x , foit mené du point B 
le rayon BD=r, & du point P le rayon P M—y ; 
il eft évident que fi on coupe cette pyramide par un plan 
parallèle à la bafe paffant par le point P , la feétion fera 
un polygone femblable.à celui de la bafe : Et nommant c, 
la tomme des cotez de la bafe, & b la hauteur d’un des 

triangles, on aura ^=au polygone de la bafe; ôrpouc 
avoir celui de la fedion on raifonnera ainfi. Les polygones 
femblables Ibntentr’eux en raifon doublée de leurs rayons, 
ainTi la bafe eft à la fedion comme rr eft \yy : mais rr.y y : : 

a a. x xi donc aa. xx::~, =* au polygone qui a 

pour rayon P AI, ^Multipliant par d x , on aura = 

au petit fragmed^Ba pour hauteur Pp, 6c qui eft la 
différentielle de ll^ramide , dont l’intégrale = eft 

la valeur de la pyramide qui a pour hauteur A P, ce qui 
donne ±tf pour celle de la pyramide entière , parce qu’en 
B, * devient = a. 

1 1 feroit facile de trouver par là la valeur d’un fragment 
quelconque coupé par un plan ou par deux plans parais 
leles à la bafe. . F. % 


Fig. xi 


Fig.*. 
* Art . i 


Fig. g. 
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Si la pyramide n’avoit pas pour bafe un polygone rc- 9 
gulier, on ferait à peu près les mêmes raifonnemens j car 
les polygones femblables font entr'eux en raifon doublée 
de leurs cotez homologues , ou bien les différentielles ou 
les élcmens de la pyramide décroiffenc en raifon doublée 
des hauteurs. 

Corollaire. 

6 0. Il eft évident que la pyramide eft an prifme de 
même bafe ôc de même hauteur comme i eft à 3. 

PROPOSITION II h 
Problème. 

61. Trouver la valeur d'un cylindre. 

Soit un cylindre formé par la révolution du parallélo- 
gramme A B C D, dont la hauteur —a, la circonférence 

de la bafe = c , & le rayon = r , on aura * — — au cercle 

r de la bafe : Or comme le cylindre eft compofé d’autant 
de ces cercles qu’il y a de parties dans fa hauteur , fi on 
multiplie " par a , on aura ^ = au cylindre cherché» 

PROPOSITION IV. 

PROBLEME. 

€2. Trouver la valeur d'un cane* 

Soit le cône formé par la révoMH^ du triangle rec- 
tangle AD B autour de A D , foit^^Bpées les perpen- 
diculaires MP , mp-, il eft clair qu’el^yaécriront en tour- 
nant des cercles, dont la fomme fera la valeur du cône. 

, Soit AD— a, B D — r , la circonférence de la bafe 

= c, PM=y, AP=xi doncPp = dar:onaura^- r = 
au cercle de la bafe; & pour avoir celui qui- eft décrit 
pat P M, on dirar. c : -y. valeur de la circonférence f 

* 
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DE LA DIMfNTION D£J SOLIDES 4} 
donc — =au cercle, 6c c - y ~ y ~— = à la différentielle du 

* t r %r 

conetMais à caufe des triangles femblables A P M, AD B* 
on aura x.y : : a. r , donc x=^~ , Sf.dx — a -~, ôc met- 
tant cette valeur à la place de d x , on aura — -777^, 
dont l’intégrale — valeur de la partie du cône décrite 
pjr AP M y 6c ^- r valeur du cône entier , parce que P 
étant en D , y devient r. 

Corollaire. 

61. Il eft évident que le cône eft au cylindre de mêraç 
bafe 6c de môme hauteur comme 1 eft à 3. 

4 

PROPOSITION V. 

PROBLEME. 

64. Trouver un cylindre égal à un cône donné. 
Soit le cône donné = ^ , foit prife pour la hauteur du 
cylindre une grandeur quelconque b , ôc foit nomme le 
rayon <fe fa bafe , * > on dira r. c : : x. — i donc le cercle de 

fa bafe — ‘ * *. donc le cy lindre =^^— ' ~ par la fuppoli- 

tion, d’où l’on tire x — valeur du rayon cherché de 

h bafe du cylindre j Donc 6c c. 

PROPOSITION VI. 

PROBLEME. 

dj. T rouver un cône égal à un cylindre donné. 

Soit le cylindre donné —'—■t 6c foit la hauteur du cône 
=3 a, le rayon de fa bafe = x , donc le çonc ~ 

F ■; 
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parrhypothefc ; d'où l’on tire x — V valeur du rayon 

delà bafe du cône que l’on demande. 

PROPOSITION VII, 

PROBLEME. 

66. Trouver la valeur d’une fphere'. 
frs. t*. Soit décrit le demi- cercle A B D fi on conçoit <jue (on 
diamètre AD foitdivifé en une infinité de parties égalés , 
&que de tous ces points on mene des ordonnées PM, 
pm, il eft clair que ce demi- cercle tournant fur le diamè- 
tre décrira une lphere dans ce mouvement , Ce que toutes 
fes ordonnées décriront des furfaces circulaires que l’on 
peut regarder comme les parties dont la fphere eft com- 
pofe'e. Soit le rayon BC — r, la circonférence — c,PM 
s —y > AP —x , donc Pp — dx, pour avoir le cercle dé- 
crit par PM, on dira r.c::y. = à la circonférence , 

donc ^ = au cercle, & multipliant par dx , otr aura 

— à la différentielle de la fphere. Mais à caufe du 
cercle^ = 1 rx — xx -, mettant donc cette valoir à la 
place deyy, on aura c -~i? =cxdx — • ~ i?* > & prenant 
l’intégrale de cette grandeur . on aura — c ~ — à la 
portion de la lphere décrite par AM P; ce qui donne 
pour la valeur de la lphere cherchée, parce qu’en D, x 
devient =rr. 

Autre manière. 

Fis, i. 67. Si l’on conçoit que du centre du demi-cercle DAE 

on décrive panons les points do rayon CA des demi circon- 
férences Al P 0, mpo , il eft clair que dans le mouvement 
de révolution du demi-cercle toutes ces demi circonfé- 
rences décriront des furfaces fphériques , dont la fomme 
eft la valeur de la fphere. Ayant nommé la furface entière 
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de la fphere * i c r ; C P , x ; donc Pp = d x , on Trouvera 
la furface fphérique décrite par la demi-circonference 
MP O en raifonnant ainfi. Les furfaces des fpheres font 
entr’elles comme les quarrez de leurs rayons, donc r r. 

i cr::xx.^- x == à la furface décrite par MPO > & c 
à une portion concentrique infiniment petite de 
la fphere, dont l’intégrale — valeur du noyau fphe- 

rique P MQ OP , & == à la fphere entière , parcç 

qu’en A, x devient — r. 

Corollaire. 

68. Il eft facile par cette méthode d’avoir la valeur du 
folide d’une fphere creufe , pourvu que l’on fçache lepaif- 
feur de la matière dont cette fphere eft compofée. 

Autre maniéré. 

6p. O n peutconfidérerla fphere comme un polyèdre 
d’une infinité de furfaces , ôc que chacune de ces furfaces 
fervent de bafes à autant de pyramides , qui ont pouc 
fommet commun le centre de fa Iphcre où elles fe réunit 
fent comme dans un point , & pour hauteur commune le 
rayon même de la fphere. Multipliant donc la finface de 
la fphere =- * 2 c r qui eft la bafe de toutes ces pyramides, *An. 1®, 
par-jr, on aura ÿ crr=àlafphere cherchée. 

Corollaire. 

70. I l eft évident 1 Que la fphere eft au cube de fon 
diamètre, comme les deux tiers delà circonférence eft 
à quatre fois ton diamètre. Car -crr. 8 r } :: fc. 8 r, &par 
conféquent que fa fphére eft aux deux tiers du cube de Ion 
chametre, comme la circonférence eft à quatre fois fon 
diamètre. 

Que la fphére eft au cylindre circonfcrit comme 2 

eWr 1 


çmt 3 ; car dans ce cas le cylindre = crr. 


F iij 
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3°. Que la fphere cil au cône qui a pourbafe un grand 
cercle de la fphere, & pour hauteur fondiamctre, comme 
a cft à i j car le cône = 

4°. Donc le cône, la fphere & le cylindre de meme 
hauteur 6c de même diamètre fout comme les nombres 
i, t, ;■ 

jo. Que le cône dl égal à l’excès du cylindre par deflus 
la fphere. 

PROPOSITION VIII. 

PROBLEME. 

71, Trouver un cylindre égal à une fphere donnée , 

Soit la fphere donnée = , ôcfoitla bafe du cylin- 

dre =—~, 6c fa hauteur —x, on aura pour la valeur du 
cylindre = l ~par la fuppofition ; d’ou l’on tire A' = 
i- r pour la hauteur du cylindre; 6c mettant pour x ccttc 
valeur dans ~ , on aura donc 6cc. 

PROPOSITION IX. 

PROBLEME. 

72 . T rouver une fphere égale à un cylindre donné. 
Soit le cylindre donné =‘ , ‘- r ,Ôc foit le rayon de la fphere 

cherchée — .v, on dirar. c : : x. — à la circonférence du 

grand cercle delà fphere, ôt^ = au cercle, donc la 

*Art c C fphere *— — -f par l’hypothefe , d’où l'on tire x— 

\f ±arr valeur du rayon de la fphere que l’on demande^ 
l'on eut pris 1 r pour la hauteur du cylindre, ou uJ^p 
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eu c r r— , 6c x — r V~. 

3 ' * 

‘ PROPOSITION X. 

* 

PROBLEME. . 

73. Trouver une fphere égale à un cône donné. 

Soit le cône donné — ^ , on aura * pour la valeur de * Art. 6 é] 
la fphere L-ii -~j- par l’hypothcfe, d’où l’on tire x = 

V — . Donc &c. 

, 4 

PROPOSITION XL 

PROBLEME. • 

74. T R 0 u v e R un cône égal à une fphere donnée. 

Soit la fphere =~- r , le cône fera =~-> d’où *An. 61, 
l’on tire x = \/ = 1 r V 

a a 

Il feroit facile en fc fervant de la même méthode, d cga- 
lcr les Solides dont on va donner la dimenlion , à des cy- 
lindres , des cônes & des fphéres , & par conféquent de 
trouver le rapport que ces corps ont entr’eux» 

PROPOSITION XII. 

PROBLEME» 

7f.T r 0 u v E R la valeur d’un folide formé par la révo - P 1 ®. 2 9 » 
lution du triangle A C B autour de l’axe D E parallèle à la 
hafe A B. 

Soit tirée la ligne C G perpendiculairement fur la bafe 
du triangle 6c qui en fera la hauteur. Si l’on mène une infi- 
nité de iignes telles que M M, m m , parallèles à A B , il 
eft clair qu elles décriront dans leur mouvement autant 
de furfaces cylindriquÿ qui feront enrr’elles en raifon 
comp ofée de leurs rayons 6c de leurs hauteurs , 6c qui fer 

% 
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ront les élemens ou les différentielles dont le Solide eft 
compofé. Soit nommé AB ,a\C G ,r\M M ,y y C P ,#* 
donc Pp — dx, 6c foit la circonférence décrite parle 
point A , = c , on aura la furface cylindrique décrite par 
AB, =aci & pour avoir pelle qui cft décrite par M M, 
on dira A BxG C {ar). ac, our.c:: MMx PC (xy). 

6c multipliant cette furface par d x , onaura c -^^ = 
à la différentielle du Solide; maisàcaufe du triangle, 
a. r : :y. x > donc^ = a ~ , mettant pourjt cette valeur dans 
-* on aura — * * d - , dont l'intégrale = 1 “'** valeur dp 

Solide décrit par le triangle MC M , ce qui donne pour 
le Solide entier £ a c r , parce qu’en G, x =*=r. 

Corollaire. 


7 6. Il eft évident que fi le triangle ABC avoir poûr 
hauteur la moitié de AB , le Solide formé par fa révo- 
lution feroit égal à une fphere formée par un demi-cer- 
cle qui auroit pour diamcrre la bafc A B de ce triangle. . 

PROPOSITION XIII. 

PROBLEME. 


F I G. JO. 


77 . Trouver la folidité d’un Conotde parabolique for- 
me par la révolution delà parabole A Al b autour de l'axe 
AD. 


Soit menée une ordonnée quelconque P M=y 6 c une 
autre infiniment procite p m, foit AD=*a,A P—* r , donc 
P p = d x , DB — r, ûc la circonférence décrite parle 
point B , — c. On peut confidérer ce Sojide comme cont- 
pofé d’une infinité de furfaces circulaires décrites par les 
ordonnées qui en feront les rayons : Ainlî pour avoir celle 
qui cft décrite par P AI, jeraifonne ainfi : r. c::y. —= à 
la circonférence décrite par le^int M, donc le cercle 

q u » 
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qui a pour rayon PM— & multipliant cette grau., 
deurpar dx on aura^-p==à la portion infiniment pe- 
tite du conoïde : Mais à caufc de la parabole y y — 1 x , 
en prenant le paramettre pqur l’unitc , donc , 

& prenant d'intégrale , on aura £ ” — c -~- en remettant 
pour x fa valeur y y , valeur du Solide décrit par AMP , 
ce qui donne ^ pour le Solide entier, parce que a- deve- 
nant a, y devient r. 

Corollaire. 

78. Il eft évident, 1*. Qu’un conoïde parabolique eft: ! 

au cylindre circonfcrit comme 1 eft à 2. Car ce cylindre 

= — , donc&c. 

X 

i°. Que le cône inferit eft au cylindre comme 1 eft à j, 

3 0 . Que le cylindre, le conoïde 6c le cône font entr’eux 
comme les nombres 3 , 1 7, 1. 

PROPOSITION XIV. 

PROBLEME. 

75>. Les même s chofes étant fofées , trouver la valeur de Fie. .j*4 
ces Solides , de quelque degré que Joit la far aboie. 

Soit pour cela y m = x , qui exprime la nature de toutes 
* JL i 

les paraboles à l’infini, donc^ — x m ,S*yy — x m : Met- 
tant donc pour cette valeur dans la différentielle du 

: 

Solide = *”~7“ * on aura ~ 4 ï , dont l’intégrale =s * Ar,. 7? - 

|U yyj Q y 

" £ * = valeur du Solide forme' par AMP. 

1 "-+-+ r 

ce qui donne acr — m Solide cherché. Ainfi en 
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général leconoïde eft au cylindre tirconferic — comme 

«eftàffl+i. 

Si m = 3 , l’équation feraj 3 — x, & on trouvera acr 
pour la valeur du Solide , qui eft au cylindre circonfcrit 

conafrne 3 eft à > : Car — : : J. y. &c. 

PROPOSITION XV. 

PROBLEME, 

F*c. j*. 8o. Trouver / a valeur du Solide formé parla révolu- 

tion de l’effare far aboltque A M B D autour de BT paral- 
lèle à l’axe. 

Soit la demi-parabole .<4 jlf B qui a pour axe AD, foit 
menée l’ordonnée MP St une autre infiniment proche 
mp , prolongées jufqu’en f), il eft clair que toutes 6es 
ordonnées décriront en tournant des furfaces circulaires , 
qui feront les élcmens dont ce Solide eft compofé. Ayant 
nommé D B ou AT, r ; la circonférence décrite par le 
* point D ,6, A P ,x\P M.y, donc MQ = r — y -, on di- 

ra, r. c: : MQ(r — y) . —~^ C3 =:\ la circonférence décrite 

par le point M ; donc =au cercle décrie 

par M ff. Et ôtant cette grandeur de ~ ôc multipliant par 

dix, on aura lcr ' ,ix ff - 'J * —, à l a portion infiniment 
petite du Solide qui a pour hauteur P pi ôc mettant pour 

v 

y fa valeur * à caufe delà- parabole , on aura cette, diffé- 
rentielle y dont l’intégrale — r ~ l ~ 1 — - 

*~f = l^ T qui eft la valeur de la- portion indéter- 

minée du Solide décrite par AP M, d’où l’on tire f^acr 
pour celle du Solide entier, parce que P en D , x de vien* 
==a, îcjt*r. 
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On trouvera les mêmes chofes en conliderant que les 
lignes menées dans la parabole parallèles à l’axe A D dé- 
crivent en tournant des furfaces cylindriq»es qui font les 
Siemens dont fc Solide cil compofé. 

Corollaire. 

8 1 . Il eft évident que ce Solide eft au cylindre circonf* 
crit comme y eft à 6. 

PROPOSITION XVI. 

Problème. 

8 1 . Trouver la valeur du Solide forme' par la révo- Fig. 
lut ion de l’efp ace parabolique A M B D autour delà tangente 
au fommet AT , que l’on regarde comme t’axe. 

Si l’on conçoit que la ligne A D foit divifée en une in- 
finité de parties égales , & que de tous ces points on mè- 
ne à la parabole des lignes^ M, qm perpendiculaires fur 
AD, il eft évident quelles décriront en tournant desfuN* 
faces cylindriques parallèles entr’elles. Ayant donc nommé 
AD,r m , B D ou A T, a, AP ou QM.x-, P MouA£ 
donc Qq — dy, 6c la circonférence décrite parle poirit 
D , c; on aura ÆC = à la furface cylindrique décrite par 
DB\ 6c pour avoir celle qui eft décrite par QM , on dira 
D BxD A (ar). acoar.c. :: QM x ^ A{xy). =*=» 

à la furfi.ee cherchée, donc ==* à la différentielle 
du Solide. Mais à caufe de la parabole x ar *= i y, donc 

x*=y' , 6c mettant cette valeur à la 'place de x, on aura 

donc l’intégrale = f O.*— f ÎÇ7— à la portion 

du Solide d®ite par AQ M.ce qui donne ’ acrpourle 
Solide entier , parce qu’en B, x devient = a , &cy = r. Ce 
qu’il ialloit 6cc. 

Si l’on vouloit avoir tout enx, on cherchcroit la valeur 

G ij 
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de dy = 2 xd x, &on trouveroit en mettant pour y y 8c 

dy leurs valeurs j. — *— pour la différentielle du Solide, 
dont L'intégrale = ~~ , & mettant pour x * fa valeury y^ 

on auroit comme auparavant — *f y - ou^-y^ valeur du So- 
lide cherche'. 


Corollaire, 

8 j. Il efi évident t°. Que ce Solide elf au cylindre cir- 
éonferit comme 4 eû à j,. 

x°. Que le Solide décrit par la panie concave A TB de 
h parabole autour de A T , — ^ acr: Mais fi on le vou- 
loir avoir par la régie, ayant nommé BT. r , & cia cir- 
conférence décrite par le point B , on diroit r. c : :_y. c -j r 

donc le cercle décrit par le rayon MP , — — Ainfi on 
auroit pour la différentielle du Solide , dont l’inté- 
grale = C ^ r —~r~ r valeur du Solide décrit par A MP , 
ce qui donne comme auparavant a -~ = au Solide entier, 
qu’il falloir trouver. 

PROPOSITION xvri 

PROBLEME. 

84* Trouver /a valeur du Solide formé par la révoï 
lution de Pefpace parabolique autour de fa baje B D.. 

Ayant nommé AD , r > &t D B , a; & c le relie comme 
dans les articles précédons. Il eû clair que toutesies ordon- 
nées P Mdécriront dcsfurfàcescylinariqq^paralldcsqpi 
feront entr elles en raifon compoféede leurs rayons & de 
leurs hauteurs. Ainfi on aura pour celle qui eft décrite 

par PM X &pour le différentielle duSolide- 
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,T '" ix : niais à caufe de la parabole , i x —yy, & 

dx—iydy, rtiettant donc ces valeurs , on aura 

dont l’intégrale = -■ ■ ‘'J ■ — - ■— qui eft la valeur de la poc- 
tionde Solide décrite par AP M, d’où l’on tire T * acr 
pour celle du Solide entier ; parce qu’en D, x devient =»te, 
écy = a. 

On trouvera encore les memes chofes fi l’on confidere 
que les lignes menées dans la parabole parallèles à l’axo 
A D décrivent des furfaces circulaires qui feront les éle-; 
mens du Solide^ 

Corollaire, 

8f. U eft évident que ce Solide eft au cylindre circon£ 
«rit- connus 8 eft à- ij* 

PROPOSITION XVII^ 
Problème. 


S 6. T R OXJ vz R la valeur Au Solide formé par la réver- p t c< Jl( 
fution de l’efface parabolique A B D autour de AD lorfqut 
les ordonnées BD t MP ne font pas perpendiculaires fur A D 
qui efl en ce cas un diamètre. 

Il eft évident que toutes les ordonnées Al P , mp au 
diamètre de la parabole décriront en tournant des lurfa- 
ces coniques, qui feront parallèles entr’elles & qpi feront 
les élemens du Solide : Mais les furfaces des cônes qui ont 
leurs cotez parallèles , font entr’clleS * comme les qüar- *Au. n ; 
rezde ces cotez, donc ces furfaces feront entr’elles com- 
me les quarrez des ordonnées 1 .B D, MP , qui en font les 

cotez ; & à' caufe dfc la parabole B D. MP : : AD A Pi 
donc ces furfaces feront comme AD, AP Mainte^ 
nant foit AD — b,AP — x, DB — r, &c=à la cio- 
conférence décrite par le point B , on aura * pour * Ah 
• G iij 
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la furface conique de'crire par BD-, St pour avoir celle 

qui eft décrite par MP , on dira b. x : : — *= à la fur- 
face Cherchée , & multipliant cette grandeur par dz, on 
aura c - r * t - G= à la différentielle du Solide. Car ayant abaiffé 
fur BD prolongée la perpendiculaire AH ^a qui eit 
la hauteur du Solide , St continué les ordonnées MP, mÿ 
jufqu’en^, ôc nommée 4 ?, s ; donc 7 = «i s. Mais 
à caufe des triangles femblablcs AP Q,AD H.x.zr.b.a, 

donc z = *£ , Sx. 4 ^ : =-j~ i mettant donc cette valeur à 
la place de dz dans f -A^, on aura a r '*£ ’ dont l’imc- 
grale=i^j^ valeur du Solide décrit par AMP, ce qui 
donne pour le Solide entier , parce qu’en D , x devient 

= b. Ce qu'il falloir trouver. Si l’on fait b ==», l’on aura 
Je problème de l’art. 77. en corollaire de celui-cy. 

W Corollaire 

87. Il eft évident que ce Solide eft à celui qui eft formé 
parla révolution du parallélogramme T D comme { cil à 
a. Car ce Solide eft égal à la turface conique décrite par 

BP St multipliée par la hauteur AH > *= V-i donc Stc . 
PROPOSITION 5 ÇIX, 

PROBLEME. 


fie. 


# 8 8 , L E s mêmes chofes étant po fées , trouver la valeur du 

’ Solide formépar la révolution de l’ efface parabolique autour 
de AT tangente au fommep. 

Il eft évident que toutes les ordonnées P .Æf décriront 
en tournant des luperficies cylindriques parallèles qui fe- 
ront entr’elles en raifon compofée de leurs rayons ic. de 
leurs hauteurs , St qu ainft la furface cylindrique décrite 
par B P eft à çejje qui eft décrite par PM comme B Du 
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AH eft à MP*AQ, OU comme BDx^Deftà MP 
*AP , &nommamBD,fl, AD, b-, &cAH,r, la cir- 
conférence décrire par H ou D , c ; A P , y 5 MP , x' t 
A£, s: On dira ADxDB{ab). ac (furfece cylindri- 
que décrite par B D) A P x P M(xy). -j^= à la fur» 
fece cylindrique décrite par M P , 6c •multipliant par dz, 
on aura '.*•»? *=»à la différentielle du Solide. Mais à caufe 

de la parabole x==y *, & dz—~ 3 > mettant donc ces va» 

L 

leurs dans , on aura ‘ L ~- 1 , dont l’intégrale =» 

L 1 

îüll zjls , en remettant pour y * fa valeur a*. D’oà 

5 b b 5 

l’on tire j acr valeur du Solide que l’on demande , parce 
qjueji devenant =* b , x devient = a. 

C OR O L L A I R £r 

8p. Il eft évident que ce Solide eft à la fuperficie cylin* 
drique décrite par B D & c multipliée par A H comme 2 
eft à f. Car cette fuperficie cylindrique décrite par B D 

6 multipliée par A H , =*ac r. 

11 eft facile de rendre toutes ces propofitions généra- 
les » ainfi on ne s’y arrêtera pas. _ 

PROPOSITION XXXI. 

PROBLEME. 

,o.Tr OU ver la valeur du Solide formé far la révo- fie- iji 
fution de f efface hyferbolique B A Al Je fc. C autour de l'a » • 

Jymftote C Ê. 

Soit menée l’autre afymptote B C—r , & deux ordon- 
nées P M=iy, Pm infiniment proches, fuit CP=x, 
donc Pf—dx, B A — a, ôc la circonférence décrite 
par le point B , =c> Il eft clair que les ordonnées P Af, 
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p m décriront des furfaces cylindriques parallèles , fie que 
«c eft la valeur de celle qui eft décrite par Bd; Ce pour 
•voir celle qui eft décrite par PM, on dira C B y. B A 

(or), ac , ovr.C: C P xP M (xy). — = à la furface 

cherchée ; d^nc — £ la différentielle du Solide.' 

Mais à caufe de l’hyperbole xy —ar, doue ~ ~ =xç 
ac ix , dont l’intégrale =*= a c x eft la valeur du Solide dé- 
crit par l’elpaccEG P MF, ce qui donne a cr pour le So- 
lide entier, parce qu’en B, x devient =r. 

Corollaire. 

9 i. Il eft évident que ce Solide eft double du cylindre 
fariné par la révolution du reéiangle A C , quoique ce- 
pendant le Solide hyperbolique /bit formé par un elpacç 
Infini , ce qui eft digne de remarque. , 

PROPOSITION XXI. 
Problème. 


F j c. i j{ 52. Les mêmes chofes étant pofi es , trouver la valeur du 
Solide formé par la révolution de l’ êfpace hyperbolique autour 
de l’afymy^te C B. 

Il eft évident que les ordonnées décriront dans ce mou- 
vement des furfaces circulaires parallèles, que l’on regarde 
comme les éfemens dont ce Solide^lt compofé. Et nom- 
mant c , la circonférence décrite par le pointé, & A B, 

r , CB , a j on dira r. c : -.y. e ~ , donc le cercle décrit par 
PM =‘12, ôc à la différentielle du Solide: 


Mais xy~ar donc^/j == ' , êc mettant cette valeur 

» 1 1 1 cyydx aaerdx aa trx~*J x 

à la place de y y , on aura A' r ~ = ■ — • == — t — } 

flout l’intégrale tF * eft la valeur ou partie de la va- 
leur 
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leur du Solide décrit par l’efpace B A M P , & cette inté^' 
gtale devient = ££{, lorfque*=«. 

P R OPOSIT ION XXII. 

Problème. 


9 j. T r o u v ek généralement la valeur de ces fortes de 
Solides formez par lar évolution d’une hyperbole autour de fes 
afymptotes C ii. 

On a eu t°. * pour la différentielle du Solide — y — } 
mais à caufe de l'hyperbole^ m =x ,m marquant un nom- 

I 

bre négatif entier ou rompu, donc^' = Ar m ,donc — 

f > 

“■"t 1 ix , dont l’intégrale = = 

r ° 1 « + l r im-ï-iT ' 


remettant pour x ™ fa valcury) ce qui donne pour le 
Solide entier a cr. Ce qu’il falloir trouver. 

On a eu 2°. pour la différentielle du Solide c -d y —: or 

\ * 1 r 

y m = x , donc dx = my m — 1 dy, & mettant cette valeur 


pour dx dans 


cyyth 


on aura dy , dont l’inté- 


grale = 


+ 


me x y y 


— , ce qui donne pour le 


Solide entier acr > parce que x devenant a, y 
devient r. 


a 


* Art. 9 «< 


* Art. 9*2 
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}* 

/ * 

PROPOSITION XXIII. 

Problème. 


? r«. 


p 4. Trouver la valeur du conoïde hyperbolique for- 
mé par la révolution de F hyperbole A M b autour de l’axe 
». AD. 

Ayant mené la perpendiculaire BD = r, & une or- 
donnée quelconque PM— y, & une autre infiniment 
prochepnt, il eft évident qu'elles décriront des furfaces 
circulaires, dont la fomme infinie eft égale au Sofcde. Soit 
no'mmél’axerraverfant Aa , z b; AD, ai donc Da= 
a -b zB, AP, xi donc Pp — dx, ScPa=x-b2b. On 

aura ende fervant de la méthode r -~~ = à la différen- 
tielle du SolidetMais à caufe de l’hyperbole r r. a a-*- 2 a b. 
yyy.xx-bzbx, d’où l’on tire y y = & 

mettant pour y y cette valeur dans c -^~ , on aura 


trx xdx-b t b crxdx 
%xa-+-4ak ‘ 


c rx l 


bcrxx 
t* a -t- ♦al " 


'rxi- 


6 a a -x- 1 x a 0 


dont l’intégrale = . , -r- 

o 6 aa - 4 - 1 i ab 

' he r — valeur du Solide formé pac 


l’efpace A P M , ce qui donne pour celle du 

Solide entier , parce qu’en D , x devient — a. Ce qu’il 
falloir trouver. 


Co ROUA IRE. 


9 j. Il eft évident que le cylindre circonfcrit eft à ce 
conoïde hyperbolique comme 3 a-t-6 6 cft à at-\- 3 £■: 
pat le cylindre x donc ôcc_ 
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PROPOSITION XXIV. 

PROBLEME. 

9 <T.Tr OU v ER la valeur du Solide firme par la révolu Fis. n- 
tion de l’efface hyperbolique AMBDC autour de CD 
moitié de l’axe conjugue' de l’hyperbole A M B. 

Si on conçoit que i’axe conjugué C D foit divifé en une 
infinité de parties, & que de tous ces points on mené les 
ordonnées P M> pm, il eft évident qu’elles décriront en 
tournant des furfaces circulaires dont la Comme eft égale 
au Solide. Soit donc nommé C A , a ; C D ,b » CP, x, 

P pi dx, Pm, y, &. c la circonférence décrite par le 
point B , on aura c -~ = à la circonférence décrite par le 

point M, & Cft ~~ au cercle qui a pour rayon P M, 6c 

multipliant ce cercle par dx, on aura * - ^* = à la diffé- 
rentielle du Solide.Mais à eau Ce de l'hyperbole xx.yy — aa. 

::bb.aa. donc y y aaxx fj J nabb & mettant cette valeur 

dans ‘- 2 f d r - 1 pn aura * , dont l’intégrale 

= “rrr — ~—*i ôc métrant pour a a fa valeur •■■■ ’ *V — 

oppr 2 , r r x x -x - ü 

exijy hbeyyx , I i 

m pour la valeur du 


il viendra ' 


6 r xx -fr- 6 b y r x r xx i b i 

Solide formé par l’efpace A MP C, 6 c pour effile du So- 
lide entier — , parce qu’alors x devient = b , 6 cy = r . Ce 
qu’il falloir, &c. 

Corollaire. 

97. Il eft évident que ljecylindre circonfcrit eft à ce So- 
lide comme 3 eft à 2 : car ~ : : 3. a. 

Remarque. 

Le Solide formé par la révolution d’une hyperbole au- 
tour de fon axe conjugué meriteroit une attention parti- 

H,j 
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culiere : Car outre qu’on le peut former par une ligne 
droite, ou par le taillant rectiligne d’un cileau appliqué 
au tour , on peut y conlidérer les cinq Sedions du cône , 
& de plus le parallélogramme redanglc. Car il eft facile 
de démontrer i°. que lï on coupe ce Solide par un plan 
paraliele à l’axe , & qui paffe par le Commet de l’hyperbole 
génératrice, la fcction fera un triangle ou des triangles 
oppofez. x®. Si on le coupe par un plan perpendiculaire 
à l’axe , la fedion fera un cercle, 3 0 . Quel! on le coupe 
par un plan parallèle aux afympotes , la fedion fera une 
parabole, dont le Commet fera dans le point où le plan 
qui coupe la courbe génératrice. 4 0 . Si on le coupc par un 
plan qui faffe avec l’axe un angle plus grand que celui 
que fait l’afymprote , la fedion fera un ellipfe. 5* Si on le 
coupe par un plan qui faffe avec l’axe un angle plus aigu 
que celui que fait l’afymptote, la fedion fera une hyper- 
bole ou des hyperboles oppofées. 6 e . Enfin fi on le coupe 
par un plan qui paflTe par i’afymptote même , la fedion 
fera un parallélogramme rottangle. 

PROPOSITION XXV. 

Proble me. 

PS.Tr Oüver la valeur du Sphéroïde allongé forme par 
Vis. 35 - la révolution de la demi-cllipfe A ii D autour de fon grand 
axe A D. 

Ayant mené le petit axe B £ = 2 r, perpendictdaire 
fur A D=a a,& tiré une ordonnée quelconque P M— y y 
& une autre infiniment proche pm , il eft clair quelles 
décriront en tournant des furfaccs circulaires. Soit CP 
= x, donc A P — a — x , P D =*a-\-x,6t P p = dx'. on 

aura donc ~ » au cercle décrit par l’ordonnée M P , & 
illié = à la différentielle du Solide. Mais à caufe del’el- 

i r 

îîpf eMP ( yy ). AP x PD ( era- jxx) :: BC (rr).. 
AC ( a a). D’où l’on tivcy.y. = r r — . r -~— , ôc mettant 
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cette valeur dans , on aura — t -- * v ll ~ , dont l'in*- 

1 f ^ X X H il 

tégrale = valeur du Solide formé par l’efpacç 


B CP M , ce qui donne ~ pour le Solide formé pat 
A MB C A , parce qu r en A , x devient — a , dont le dou^ 
ble ou le Solide entier = l -~. Ce qu’il falloit trouver. 

Corollaire I. 

* ; * . «J 

jjp. Il eft e'vident t°. que le’ fpheroïde allongé eft aa 
cylindre circonfcrit comme 1 eft à j. Et comme le cylin- 
dre eft au cône comme 3 eft à 1 ; donc le fphéroide eft at| 
cône comme 2 eft à !.. t , , ’ . 


Corollaire I.I« 

1 00. Le fphéroide eft à la fphere qui lui eft circonfcrite 
comme le quarré du petit axe de l’cllipfc eft au quarré du 
grand. Car fi on mené des ordonnées à l’ellipie 6c au 
cercle, il eft clair qu’elles décriront en tournant, descert 
clés qui feront emr eux comme les quarrez de ces mêmes 
ordonnées : Mais par la nature de l’ellipfe le quarré d’une 
de fes ordonnées quelconque eft au rectangle des parties 
de fon axe > c’eft à dire au quarré d#l’ordonnce au cercle, 
comme Je quarré du petit axe eft au quarré du grand. 
Donc la fomme de tousses cercles, qui font les élemens 
dont ce fphéroide eft compote, eft la fomme de tous les 
cercles qui compofent la lphere , comme le quarré du pe- 
tit axe elt au quarré du grandi donc &c. 

Il eft manifefte qu’un fegment quelconque de fphéroide 
eft au fegment de fphére correfpondant, comme le quar« 
ré du petit axe eft au quarré du graud. 

Corollaire III. 


roi. Le fpheroïde eft à la fphere qui lui eft inferire 
comme le grand axe eft au petit. Car fi l’on mené des 

fi h; • vî 
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ordonnées au petit axe de l’elIipCc , il eft clair qu’elles 
décriront en tournant des furfaces cylindriques qui feront 
entr’elles en raifon compofée de leurs rayons & de leurs 
hauteurs , c’eft à dire qui feront entr’elles comme les or- 
données de l’ellipfe& du cercle. Donclafomme de tou» 
tes les furfaces cylindriques qui font les clemens dont le 
fphéroïde eft compofé , eft à la fomme des furfaces cylin- 
driques qui compofent la fphere , comme le grand axe eft 
au petit; donc. 

II eft clair qu’un fegment quelconque de fphéroïde eft 
au fegment correfpondant de la fphere inferite comme 
le grand axe de l’elliple eft au petit. 

Corollaire IV. 


roi. Il eft encore évident r\ que la fphere & le fphe- 
roïde font en même raifon par rapport à leurs cylindres 
circonCcrits. j°. Que la fphere & le fphéroïde font en mê- 
me raifon que les cônes inferits à leurs cylindres circonf- 
crits bâtis fur leurs grands cercles êc de même hauteuc 
qu’eux. 

II eft facile par là de trouver la valeur d’un fegment de 
fphéroïde elliptique . & d'une de fes portions quelconques 
coupée par deux plans parallèles. 

On démontrera dt même que le fphéroïde applatl 
formé par la révolution de l’eliipfe autour de fou petit 
axe eft au cylindre circonfcrit coqjrne a eft à 3. Et on ti- 
rera les mêmes conclulions. 

’ Delà il fuit que le fphéroïde oblong eft au fphéroïd© 
applati comme le petit axe de l’eliipfe eit au grand. 

PROPOSITION XXVI, 
Problème. 


F 16. 17, 103 . T R o u v e R la valeur du Solide formé p aria révo- 

lution de l'efface logarithmique AM BCE autour de ta- 

CE) 


ÿrnftotç 
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Si l’on conçoit que l’afymptote C Efoit divifée en une 
infinité de parties égales, & que de tous ces points on 
mene des ordonnées PM.fm, il eft clair quelles décri-, 
rontdes cercles parallèles qui feront les élemcns du So- 
lide. Soit CB =r, PM=y, & c= à la circonférence 

décrite par le point B ; on aura f y r =» au cercle qui a 
pour rayon PM, 6c =* à la différentielle du Solide. 

Mais par la propriété de la logarithmique dx — donc 

— ifl, dont l’intégrale =i=AL 22 = au Solide 
formé par l’efpace infiniment long EP MA, ce qui donne 
pour le Solide entier que l’on demandoit , parce qu’eu 
CB , y devient = r. J 

Corollaire. 

j 04. Il eft évident que le Solide forme' par. cet efpace 
infini eft au cône qui a pour hauteur la foutangente de la 
courbe , ôc pour bafe celle du Sohde comme 3 à 2. Car 

ce cône = ~ > donc Ôcc.- 

PROPOSITION XXVII. 

PROBIIML 

ro f . T R O O v e R la valeur du Solide formé par la révo- p x G> M 
htion de l’efpace A M B autour de l axe dont la na- 

ture de la courbe ejl exprimée par cette équation générale y=a 

m 1 

a. — «y x * . 


On déterminera i°. le point delà plus grande largeur 
de la courbe, 6c puis menant une ordonnée à ce point 

Î ue j'appelle r , 6c tirant d’autres ordonnées parallèles 
'M, p m-, — j; elles décriront en tournant des cercles j 
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ôc on aura pour celui qui eft décrit par P M, ~~ , 6c pouf 


la différentielle du Solide ^ ' r x . Maisey — - 


-, donc 


yy— 


t m 

— -4- ï 

aax n — * a x n 


-4- x » 


- 4 -* 


2 Ut 

n b 


. , ôc mettant cette valeur 


dans — y —j il viendra* 


i m 
P , 


o “t* I 

'fixât ;i a cX * dx— raex ^ dx+tx 


t m 

n Hh*> 


dû 


dont l'intégrale qui eft la valeur du Solide formé par AMP, 

t . . . -LïG_ . 


n a a e x 


r ■+■ 1 


4 m-4-i nrxa 


x /«H \~i n rxa 


« m 

4 ro-q-f» n rxa n 


ce 


qui donne pour celle du Solide entier décrit parl’efpace 

— — -4-^=^—^ , - 

f.l ^i» 4 -inr 4«+* nr 

parce que P en B , x devient <= a. 

Si m = i . & n = t , on trouvera pour le Solide formé 


par AMP.j—^r/ 


C X 6 ex 

t 4 * 


6* 


— , 6c pour celle du So- 


lide entier Or par la méthode <dc maximis & mini- 

mis, x étant égale à ] a, on aura en mettant cette valeur 
dans l'équation à la^ courbe nay—axx — x\, pour la 
plus grande des ordonnées y=r, a. Ainli 
Or le cylindre circQnfcrit à ce Solide.ay ant pour rayon de 
fà bafe la plus grande des ordonnées, 6c pour hauteur 
J’axe AB, fa valeur fera -—anc, donc le Solide formé, 
par la révolution de la courbe A MB eft au cylindre cir- 
conferit comme 24 j eft à y 60. 

- On trouvera avec la même facilité la valeur des Soli- 
des formez pat la révolution des courbesaf ND , A£B, 
fie le rapport qu dis ont çntrçux. 

; . . ; n. ... • 

FROP, XXVIII. 
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PROPOSITION XXVII I. 

PROBLEME. 


ro 5 . L Z smémes c ftofes étant pofées que dans Famclc 34. F,c ’ **• 
trouver le Solide formé far la révolution du ferment AFB A 
autour deHl parallèle & égale à A B. 


Or» achèvera le parallélogramme AI, & en fuppofant 
que Tout l'efpace H A FB I tourne fur HI, on cher- 
chera la valeur du Solide entier fait parla révolution de 
cetefpace en cette maniéré. 

Soit d’un point quelconque N de l’arc AFB menée 
l’ordonnéeiVP prolongée jufqu’en.P, ôcune autre infi- 
niment proche « 7 , il eft clair que ces lignes décriront des 
cercles qui feront les élemens du Solide. Nommant donc 
c, la circonférence décrite par le point p; AT P , 2; P_ 2 ,r ; 
donc N Q=r-\-i, AP, xi donc Pp ou f)q =■ d x', 
on dira F E(r\/ 1). c ::N f)(r-h z). — à la cir- 

conférence décrite par le point N , & multipliant par 
rdx f?- d .’ , on aura errd *+. tfr f £?- à la diffé- 


rentielie du Solide: Mais N ff — P fl = A P xP B , 
c’eft-à-dire z rt^~iz^=zrx — xx, mettant donc cette 

valeur à la place de a rz+z s, il viendra*— r + .rr.ti-K.t, 


xr V v 


dont l'intégrale = 3 =-i^- -+■ eft égaie au Solide 

0 * r x z y x 6r k i ° 

formé par l’efpace HANQ, ce qui donne ‘j— -4- 

— TîTx P our * a valeur du Solide entier, parce qu’en B > 
x devient = a r. 

Il eft évident que le premier membre ~ efl égal au cy- 
lindre décrit par la révolution du rectangle ///autour 
'de HI, & que les deux autres *-££ - 

* . . 1 • • . • i < ' l 


! 
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égaux à la fpherc décrite par la révolution du demi-çer- 

clc AD B autour de A B .car en ce cas la circonférence =» 

— Donc le Solide formé par le fegment AFB A eft 
égal à la fpherc formée par le demi-cercle AD B. Ce 
qu’il falloir trouver. 

PROPOSITION XXIX. 

PROBLEME. 

fie. n. toi. L E s mêmes chofes étant pofées trouver la valeur 
d’un Solide formé par la révolution de la Lunule autour de 

HI. 

Suppofanr que la figure entière HAD B I tourne fur 
HI , elle décrira un Solide dont on cherchera la valeur 

en cette forte. , 

Soient prolongées les lignes £ IV . q n jofqu en M oc m , 
elles décriront en tournant des cercles parallèles. Et nom- 
mant DE, ar, MP y y, donc M Q^=r -+-_y , etc, la 
circonférence décrite par le point D ; on dira 2 r- e : ■■ r -*-y. 
*'-*-‘1 __ à la circonférence décrite par le point M , donc 

«r __ au cerc i e décrit pariW^jmaisjt/— 

2 r x — xx, U y =y zrx — xxi mettant donc ces valeurs 

„ ^ «... » ^ err d xA-x crX-dx — exxdx-*-\ crdxV'x 

& multipliant par dx, on aura — — — 

t= à la différentielle du Solide, dont l’intcgrale = e AJ 

** T 2 — ÎT7 1 11Mc g rale de 1 T** 

Lü — tii +.L % AP MA eft la valeur delà portion in- 

4 x 1 r x 

déterminée du Solide décrit par l’efpace H A MQ \ ce 
qui donne -+■ err — \ err *+- - x AD B A== ,r ~ 
j crr + iL r , ^car l’efpac cAD B pour celle du 

Solide cpûer, parce qu alors x devient =2 r. Or le pre- 
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mier membre ~ eft égal au cylindre décrit par le reclan- 
gle AI, car fa circonférence =» d , donc les deux autres 

membres jfrr-4--^<fr valent le Solide formé par la ré- 
volution au demi -cercle ADB autour de H1 : ôtant 
donc de cette valeur, celle du Solide formé par le fegment 
AF B A que l’on a trouvé dans le problème precedent 
valoir la fphere (-jrr r) décrite par le demi-cercle AD B, 
le relie -p 6 ccr fera la valeur de celui qui eft formé par la 
révolution de la Lunule. Ce qu'il falloir trouver. 

11 eft évident que fi l’on détertuinoit exaétementla va- 
leur de ce Solide , on auroit la quadrature du cercle. ' 

PROPOSITION XXX. 

P R O B L E M E. . , . s 

108. Trouver le Solide forme' far la révolution de 
F efface CiJJoïdal autour de fon afymftote B F. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans F article y y, 
toutes les ordonnées P N à la CilToïde décrivan t des fur- 
faces cylindriques, on dirar.e: :P B x P N{xv zrx — xx)- 
"SES*** la fiirface décrite par PNA ~fï^ L x ** 

à la différentielle du Solide. ■ «. 

Pour avoir fon intégrale , foit entendu le demi-cercle 
générateur A' MB tourner autour d’un axe parallèle à 
lafymptote B F, & qui paffe par le pointé, toutes les 
ordonnées P M décriront encore des fur faces cylindriques» 

ainfi on aura ‘ X ' - X Y^ pour la différentielle de ce 

.Solide, laquelle étant la même que celle du Solide pre- 
cedent, il eft clair que le Solide formé par la révolution 
de l’cfpace cilfoïdâl infiniment étendu , autour de fon 
afympote eft égal au Solide formé par la révolution de 
fon demi-cercle générateur autour d’uue droite parallèle 
« i’afy mptote paflâns pat le point 4, 
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PROPOSITION XXXI. 

PROBLEME. 

Fie. )tf. 109. Trouver/® valeur du Solide formé par la rêvtp- 
lution de Fefpace Conchoïdal BMAÜ£ autour de l ajymp- 
tote . DE. 

Soit la Conchoïde^ M R telle qu’ayant mené d’un de 
lies point! quelconques Mau pôle C , la droite MC , qui 
coupe l'afymptotc en K , le rcétangle de C K x K M foit 
toujours égal au redtangle de CD xD A. On demande l’a 
valeur du Solide formé ptr-cec efpace conchoïdal. 

Ayant décrit du diamètre AD le demi-cercle A N D , 
& d’un point quelconque P de ce diamètre ayant mené 
l’ordonnée P M, 6c une autre infïuiment proche pm ; il 
eft clair qu’elles décriront en tournant deslurface* cylin- 
driques parallèles. 

Soit donc AC=a; AD= i r; AP-==x .donc C P=^ 
a — x,PD — i r — x , tkPp=dx; P M—z ; P N=y\ 

«n aura par 1a propriété de laconchoïde AP(x). PD 
2 « 

4 2 r — x ) PM (ïï). C P (a a — la x+x x) > donc 
zzxir — x —aax — laxx+x 5 , d’où l’on tire z=* 

« — xV i _ r ^ x .Et pour avoir la furface cylindrique décrite 
par PM, on dirai - , c : .PD *P M (j. r — xxa — x'/ ^~-J) . 

‘' Lzj** VlEI = i la furface cherchée, 

êc multipliant par d x , on aura la valeur du petit Solide qui 
a pour hauteur P p-. 

Pour avoir l’intégrale de cette différentielle, foit en- 
tendu le demi-cercle A ND tourner autour d’une ligne 
parallèle à J’afymptote DE paflam par le pôle C de U 
conchoïde , il eft clair que toutes le» lignes P N décri* 
sont suffi des fur faces cylindriques paralleles.Qa dira donc 
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f.c::PNxPC{a — xVurx— xxj. ; =* 

à la furface cylindrique décrite par P N. Mais NP* P C 
7V zrx—xx) =PDxP M {ir—x x -£- x ) 

Car A P. PD:: PN*. Pü\ donc P N. PD:: PM. 
Ç P : Donc les différentielles de ces deux Solides font 
égales , donc leurs intégrales , c eft à -dire les fommes des 
élemens qui compofent ce$ Solides, font auffi égalés-: 
Donc le Sonde formé par la' révolution de l’efpace cotr- 
choïdal inlimment étendu , autour de fon afymptote eft 
égal au Solide formé par la révolution du demi-cercle 
an D autour de la parallèle à l’afympote pallant par I» 
pôle C. Ce qu'il falloir trouver. -i'I . 
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SECTION TROISIÈME. 

t)ES CENTRES DE PESANTEUR i 


I L y a dans tous les corps qu’on nomme pefans, une 
certaine partie, laquelle étant en repos, toutes les 
autres qui l’environnent dans des diliances récipro- 
quement proportionnelles à leurs fnafles , demeurent 
immobiles. Cette partie n’ayant aucune grandeur déter- 
minée à caufe de la divifibilué de la matière à l inrinî , on 
la regarde comme un point qu’on nomme cettre de pe- 
fanreur. Ainli le centre de pefantcur d’un corps eft un 
point dans lequel on confidére que ic poids de toutes les 
petites parties dont Ife corps fcft- compote, eft tellement 
réuni, que fi orvle foûtenoit ou fi on le fufpendoit pat 
ce point , il demeureroit toujours en ccjuilibte. Si donc 
un corps eft foûtenu par un autre point que celui par où 
la ligne qui joint fon centre de pefameur,‘ ne paflepas, 
il eft évident qu'il nte demeurera pas immobile, & qu’il 
ic mouvra jufqu'à ce que cetre ligne partant par le centre 
depefanteur, fc trouve 'étant prolongée perpendiculaire 
à la furface de la terre : car concevant que toute la pefan- 
teur de ce corps eft réftnie dans ce point , elle le poufle 
toujours vers le centre de la terre, ainii il Lut qu’il en 
approche le plus qu’il eft poflïbic. 

Des corps ou ce qui eft la même chofe des poids font 
dits être en équilibre, lors qu’étant fufoendus aux bras 
d’une ligne inflexible , confidcrée fans pelanteur , & pofée 
librement jfur un appui, ils font entr’eux en raifon réci- 
proque des diftances du point d’appui , c’eft-à-dire lorf- 
qu’un des. poids eft à l’autre couamc la diftance entre l’ap- 
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pui & l’un des poids eft à U diftance encre l'appui & l’au«. 
tre poids. 1 

On ne s^arrctera pas à démontrer ce premier principe, 
de Méchanique : car comme on en a déjà donné un grand 
nombre de démonftracions , celle que l’on pourroit ajou- 
ter , ne diftcreroit guéres de celles que l’on a déjà. 

II eftfacile par ce principe dcirouver le centre de pe- 
fameur de deux corps enfilez par une ligne droite qui 
paffe par leur centre de pefanteur : car fi on la diyifè ea 
raifon réciproque de leur poids , le point de divifion fera 
Je centre de pefanteur qu on cherche. 

S'il y avoir plufieurs poids enfilez par cette droite , or» 
trouveroit d’abord le centre de pefanteur desdeux prêt 
miers, puis les regardant comme n’en faifanr qu’un , oi\ 
cherchera le centre de pefanteur commun de ces doua 
poids avec le troifiéme, & les regardant encore comme 
n'en faifànt qu’un, on cherchera leur centre de pefanteur 
commun avec le quatrième,, & ainfi de fuite. Cela eft 
évident, puifque tous les poids en divers dillances font 
le même effort que s’ils étoient réünis dans leur centre do 
pefanteur. 

On appelle axe ou plan de balancement , la ligne ou le 
plan qui paffe.par le point de fufpenlion dp la figure , Ôc 
autour duquel od conçoit qu'elle eft balancée. 

Le moment d’un corps ou fa force relative , c’eft le 
produit de fa maffe par la diftancc de l’axe de balancement 
au centre de pefanteur, & on appelle cette dtftance fon 
btas. 

Réglé generale. Pour trouver le cenrre de pe- 
fanteor de quelque grandeur que ce foit , il faut la confia 
derer comme compofée d’une infinité de petires parties, 
que l’on regardera comme autant de poids attachez à un 
bras de balance commun s ainfï prenant la fomme des 
«nomensde tous ces poids, 6c la divifant par la fomme 
des poids, le quotient déterminera le centre de pefanteuy 
de toutes «es parties. 

Si une ligne, un plan, ou un Solide quelconque font 



F 16. JT* 


ja Section troisième, 

coupez par le milieu , par une ligne ou par un plan et» 
telle forte que toutes les parties d'un fegmenr foierfr éga- 
lés aux parties refpedives de l’autre, & également éloi- 
gnées de cette ligne ou de ce plan , il, eft évident que le 
centre de pefanteur de toutes ces figures doit être dans 
cette ligne ou dans ce plan. 

- Ainli le centrede pefanteur d'un triangle, d’un parallé- 
logramme , d’un polygone régulier , d'un cercle , d’une 
tllipfe , d une portion de cercle , d’eliipfe , d’une parabo- 
le , d’une hyperbole , d’un prifme , d’un cylindre , d’une 
pyramide, d’un cône , d’une fphere , d’un fphéroïde , d’un 
conoïde ou d'une portion quelconque , fe trouve dans une 
ligne ou dans un plan qui palTe par quelque diamètre que 
ce foit de ccs ligures , c’cft-à-dire par une ligne qui en tra- 
verfe parle milieu les coupes parallèles à la bare. De là il 
eft facile d’avoir le centre de pefanteur d’un triangle, 
d’un parallélogramme , d'un polygone, d’qn cercle, d une 
ellipfe , d’une fphere , d’un fpheroïde , d’un çube.jBt de 
toutes fortes de figures qui ont plulieurs diamètres qui 
concourent en un même point > car ce centre fe trouve 
dans leur concours. 


PROPOSITION h 

• 1 » • , * 

PROBLEME. 


il o. Trouver le centre de pefanteur d'une ligne. 

Soit la ligne A B == x , & une de fes parties infiniment 
petite d * , on aura# dx pour la différentielle ejes mo- 

mens , dont l’intégrale fera la fommedçstnomens. 


laquelle étant divifée par la fomme des poids = x , donne- 
ra x ; c’eft-à-dire que li on divife cette ligne en deux par- 
ties égales , le point de diviüon fçra le centre de pefan- 
tcur de la ligne. 




. r.. 


propos, n. 


Digitized by GoogI 



Des Centres de Pesanteur 
PROPOSITION II, k 

PROBLEME. 

ni. T rouver le centre de pefanteur cfun parallèle f i a. |i 
gramme A B C D. 

II cft évident que ce centre fe doit trouver fur la ligne 
E F qui divife çe parallélogramme en deux parties égales. 

Soit A D ou E F=a, E P =ar,donc Pp = d x, AB =6; 
on aurai dx = à la différentielle des poids , fie multipliant , y 

par le bras x, oa aura b x d x — à la différentielle des nao- ' 

mens , dont l’intcgralle = b ~ , laquelle étant divifée pat 
bx = à la Comme des poids , donnera pour le çentre d® 

pefanteur du parallélogramme AM , ce qui donne - 
pour celui du parallélogramme entier que l'on cherchoiç, 
parce qu en F, x devient a. 

PROPOSITION IJI, 

PROBLEME. 

itt. Trouver le centre de pefanteur d’un triangle 
ifofeele. 

Soit le triangle ifofeele & AC f du Commet Aon abaif- Fis, 
fera la perpendiculaire A D, qui divifera le triangle en 
deux parties égales \ ainfi c’eft fur cette ligne que doit fe 
trouver le centre depefanteur de ce triangle. Soit menée 
une ligne quelconque fllM—y parallèle a la bafe B C=b, 

6c une autre mm infiniment proche, 6c foir A D=^a_AP=x, 
donc P p =■» d * > ôc ^ d * =* à la différentielle des poids î 
. mais à caufe des triangles fctnblables A MM, ABC , *. 

y:\a.b, doncy»*-j, &.y4fr= ôc multipliant 
cette grandeur par fon bras — x , on aura — ~* dx =k la 
différentielle des momens, dont l’intégrale , ^quell® 

K 
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Section troisième. . 
étant divifée par la fomme des poids H viendra 

f x pour la diftance de Taxe de balancement qui paffe 
par le Commet A au centre de jpefanteur du triangle 
MAM-, ce qui donnerai® pour celle du triangle £ C 
parce quenl>, x devient = *. 


L PROPOSITION IV. 

PROBLEME. 


fie. 4* 


H j. Trouver /<? centre de pefanteur de tout triangle. 




Soit un triangle quelconque BAC, ayant abaiffé du 
fommet A la ligne A D = a , qui divifè le triangle en deux 
parties égales , il eft vifible que le centre de pefanteur 
doit Ce trouver fur cette ligne. Soit menée A R =-h per- 
pendiculaire , &tMM=*y parallèle à la bafe B C — h.Sx. 
ipne autre infiniment proche m m. Soit AP—x.AQ — s . 
doncjQq=dz. On aura pour la différentielle des poids 
yd z, 6c à caufe des triangles femblables A Q P, A R D. s, 
x:: h. a, donc ,6c dz— h ~ , fubftituant cetre va- 

.leur à la place de d s dans y d s , on aura > mais k 
caufe des triangles femblables MAM, BAC ,y== - v 
donc 6c multipliant cette grandeur pae 

Ion bras = x , on aura — * X J* qui fera la différentielle des 
momens, dont l'inte'grale qui eft la fomme des momens= 
, laquelle étant divifée par la fomme des poids = 
donnerai x pour la diftance du fommet A au cenc 

tre de pefanteur du triangle MAM, ôc f a pour celle 
du triangle entier BAC, parce qu’en D , x devient = a. 
Il eft donc évident que fi on divife la ligne qui partage le 
triangle en deux également, en telle forte que la par- 
tie A P prife du fommet .4 de ce triangle , fou à la toute 
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AD comme 2 eft à 5 , on aura le point P pour fog 
çentre de pefanteur. 

Corollaire; 

114. On peut trouver facilement le centre de pefan- 
teur de la furface d’une pyramide & d’un cône droit , puis- 
que ces furfaces font compofe'es de triangles dont on conj 
noir le centre de pefanteur. 

PROPOSITION V; 

Problème. 

1 1 y. Trouver le centre depefanteur d’un arc de cercle, *• *•* 

Soit i°. l’arc de cercle E B F moindre que la demi-cir- 
conférence , dont on demande le centre de pefanteur. 

Il cft évident que ce centre doit fe trouver fur le rayon 
qui divife cet arc par le milieu. Car fi on tire une infinité 
de cordes parallèles à E F , elles diviferont Tare E B F en 
une infinité de petits arcs égaux, que l’on peut regarder 
comme autant de poids attachez à des bras de balance qui 
font toutes ces cordes divifées en deux parties égales par le 
rayon qui coupe l’arc par la moitié. 

, Maintenant pour trouver le centre de pefanteur de 
l’arc fur ce rayon , foit mené le diamettre A D parallèle à 
la corde EF , 6c l’ordonnée M P, ôc une-autre infiniment . 

proche mp , 6c foit tiré le rayon C M. Ayant nommé le 
diamètre AD, ir , que je prens pour l’axe de balance- 
ment; la corde EF , 2 a; l’arc EB F, 1 ç -, l’ordonnée 
< M P , y î 6c CP , a - ; donc Pp=*dx , l’arc B M ,5; donc 
1 Mm = dz, ôc multipliant d % par le bras AIP=°y v bn 
aura pourle moment différentiel^ ^5= r dx\ carà caü- 
- fe des triangles femblables CP M, MRrn, P M (j(). 

CM (r) ti MR{dx). Mm(dz): prenant donc Tinté* 

-gtalede r dx <-on aura pour. la foqyue deemomens r*, 
laquelle étant divifee pat lafounnç des poids =* B ^=*5* 

Ri] 
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donnera ” pour la diftance du diamettre AD au centre 
de pefanteur de l’arc MB , ce qui donne pour celle de 

ce même diamètre AD au centre de pefanteur de l’aie 
EB F, parce que s devenant c , x devient cl 

COROtLA'IRI. 

116. II eft évident 1* quel* diftance dircentre de pe- 
Janteur d'un arc de cercle au centre de ce cercle eft au 
rayon, comme la corde de cet arc eft à l’arc: & dans la 
demi-circonférence, comme le diamètre du cercle eft à 
la demi-circonférence» 

2°. Que la raifon de la corde à fon arc étant donnée, 
en à le centre de pefanteur de l’arc , & réciproquement 
te centre de pefanteur d’un atc de cercle quelconque 
étant donné, on a la raifon de cet atc à la corde» & par 
conféquent le rapport du diamètre à la circonférence , ce 
qu’on appelle la quadrature du cercle. 

Si l'on fuppofe maintenant j°. que l’arc de-cercle foit 
plus grand que la demi circonférence, on trouvera la 
même chofe en faifant à peu près les mêmes raifonnemeos. 
Ou bien comme ce centre doit fe trouver fur le même 
rayon prolongé , de qu’on ale centre de pefanteur de tout 
le cercle, on dita comme l’arc E G F eft i-l'irc E B F , 
ainfi la diftance du centre du cercle au centre de pefanteur 
de l’arc EBF eft à k diftance cherché* du centre 
de pefanteur de l’arc EGF , au-centre du cercle. 11 eft 
évt dent que les centres de pefanteur d’arcsfemblables de 
différens cercles divifenr leurs rayons en même raifon. 

Le centre de pefanteur d’un arc de cercle étant donne, 
fl fera facile d’avoir le centre de pefanteur d'une portion 
quelconque de la furfàce d’un cylindre droit comprife 
par deux droites perpendiculaires fur la bafe- Car ce cen- 
tre doit fe trouver dans le milieu de la droite qjii 
joint les centres d<| pefanteur des arcs des bafes oppo« 
fées» 

I 
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On pourrait dire la même choie des autres folidcs qui 
ont pour le circuit de leurs bafes , des courbes , ii on avoit 
le centre de pefanteur de ces courbes. 

Ce qu’on vient de dire des cylindres droits, pourroit 
s’étendre aux furfaces des cylindres obliques: car on dé- 
montre en Géométrie que la farface d’un cylindre droit eft 
à la furface d’un cylindre oblique de même côté & de mê- 
me bafe , comme le contour de la bafe cil au contour 
de la fedion , qui ell perpendiculaire à l'axe. Ce qui fe 
doit auffi entendre des parties correfpondantes. 

PROPOSITION VL 

Problème. 

fi 7. Trouver le centre de pejartteuf d'un feflexr < 

de cercle. 

Soit un fedeur da cercle quelconque MC M, dont on F 4*- 
demande le centre de pefanteur : il eft évident qu’tl eft 
compofé d’une infinité de petits fedeurs tels que MC m, 
que l'on peut cenfiderer comme autant de triangles recti- 
lignes, à caufe de l’infinie petitefle des arcs Mm. Mais le 
centre de pefanteur d’un triangle’ eft diftant de Ton fom- fSi.u« 
met des deux tiers de fô hauteur : Il donc du rayon C £ 
s= f C Mo n décrit l’arc QP Q> il eft clair que les cen- 
tres de pefanteur de tous les petits triangles qui rempljf- 
fent le fedeui fe trouveront fur cet arc. Confidcram donc 
rous les poiuts de cet arc également chargez , puifqu’ijs 
foûtiennent par le centre de pefanteur des triangles é- 
gaux, on voit évidemment que le centre de pefanteur de 
J’arc .0 P Q ainfi chargé fera le mémo que celui du fec- 
*eur MG M. Faifant donc comme Tare QP Q eft à fa 
corde, ou l’arc MAM \ la Tienne, ainfi C^ou j AC eft 
à la diliance du centre C du cercle au centre de pefau- 
reur de cet arc P P lequel oft audi celui du fedeur 
MCM. 

jQu bien on dira comme la diftance du centre de pç 3 

Kiij. 
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fanteur de l’arc MA Mm centre C du cercle, eft àcello 
du centre de pefanteur de l’arc QP 42 ou du fedeur 
MCM, à ce même centre C, ainii la corde MM eft à 
la corde 4242* c’eft-à-dire : MC.QC:: i. f> de forte que 
5 celle de l’arc M AM étant * =f= - , l’on aura celle 

dufeûeur MAC.=^ff. 

Aütre manière; 

• » 

Fie. 4 i. 1 1 8 . Ayant décrit librement du centre C l’artf 

_2P-2,&menc les cordes MM, 42 > on nommera le 
rayon C M, r , la corde MM , 2 a ; I arc M A M, a c > Ôc 
le rayon indéterminé C Q, x\ & ayant décrit un autre arc 
qp q infiniment proche , onaura Qq — dx. 
c. "• «if. Q r -j C : v j c j enc « q UC | e m0 ment de l’arc MA M par 
rapport au diamètre eft à celui de l’arc 42 P 42 en ration 
compofée de la corde MM1 la corde 4242’ & ra y on CM 
au rayon C 42 > c’eft-à-dire comme rr eft à ara:, puifquc 
ces deux rations font égales : Ainii pour avoir le moment 
de lare 4^P 42, on dira comme rr eft à**, ainft le mo- 
ment de l’arc MA M=ç 2 ar eft au moment de l’arc 
QV * , & multipliant par d x , on aura 1 * ** — =j 

au moment de la portion annulaire infiniment petite du ê 

fedeur fphérique ; dont l’intégrale = , laquelle étant 

divifée par ç r valeur du Sedeur f donne ~~ pour la di- 
ftance cherchée dy centre de pefanteur du fedeur QC Q 
ôt pour celle du fedeur MC Mi parce que 42 étant 
en M , x devient r. D’où l’on peut tirer cette conchilion , 
que le centre de pefanteur d’un fedeur de cercle eft liruc 
fur le rayon qui le divife par le milieu , en telle forte que 
fa diftance du centre du cercle eft aux deux tiers du rayon, 

'Comme la corde eft-àf’arc, 

Ainft dans le demi-cercle, comme la demi circon- 
$rence eft à fa corde, c’eft-à dtrcau diamètre du cercle, 

* 
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des Centres de Pesanteur. 79 
ainfi les deux tiers du rayon eft à la diftance du centre dé 
pefonteur du demi-cercle. 

Corollaire. 

' 119. Il eft e'vident que connoiffant le centre de pefan- 
teur du feûeur MC M, fie du triangle MC M, on connoî- 
ira auflî le centre de pefanteur du iègment MA M, Il en 
eft de même pour les autres portions du cercle. 

Il eft encore manifefte que les centres de pefanteur des 
fecleurs femblables de diftérens cercles divilent en même 
taifon .les rayons fur iefquels ils font lïtuez. 

| 

PROPOSITION VII. 

PROBLEME. 

* 

1 20. Trouver le centre de pefanteur d’un efpace ren- 
ferme' par une parabole. 

Les mêmes chofes étant pofées que daasfarticle 3 5. on Fie. tx. 
auraji dx=*x 1 dxpout la différentielle des poids, fie mul- 
tipliant cette grandeur par fon bras = * , on aura x 1 d x= 

à la différentielle des momens, dont l’intégrale — f x 

y 

laquelle étant divifée par la fomme des poids = j x on 
aura y* pour la diftance de Taxe de balancement paffanc 
par le point A , au centre de pefanteur de l’efpace M A M y 
fie | «pour B AB , parce qu’en D , x devient =*a. 

PROPOSITION VIII. 

- Problème. 

1 sr 1 . Trouver généralement le centre de pefanteur et un 
tfpace renfermé par une parabole y dont la nature eft exprimé ir 
far cette équation , y m == I X. 

Pn aura l x m dx=*ï la différentielle des poids , ûc * Art. jti 
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fArt.io?. d x = à celle des momens * , dont l’intégjale 

t 

— T^l x “**"*• laquelle étant divife'e par la Tomme 

des poids =?= * "* 4 "* » donnera x pour 1» 

djhance du centre de pefanteur à l’axe de balancement 
TT paffant par le Commet A » de l’pfpace indéterminé 
J/ AM, fit pour celle de l’eTpace entier que 

l’on cherchoit. Ainfi la ligne AD doit être divifée en 
telle forte que la partie qui eh du côté de la baie foit à 

l’autre, coçnmç a eh à ^ + t , ou comme meh à m-\- i r 


Car a. 


a w + i. ffi + i i ic a 


” ’ 4 ~ ' a : : m. m -+- 1 : : i . : : i . i ■+■ - J donc ôcp. 

Sim=2, comme dans la parabole ordinaire , onaurÿ 
y ti pour la didance de l’are d’équilibre au centre de pe- 
lânteur de l’efpace B AB, 

Sim=s i , comme dans une des paraboles cubiques ,ob 
aura-*#. Sirw = 4, cette dihance fera =£<*. 

Mais fi ni =ÿ, alors l’axe de la parabole devient latan* 
^gente au fommer, op aura \ a pour le bras de l’efpacç 
concave A BT fur l’axe d’équilibre AD. Sim = j , on 
aura fit fim=ÿ, la diûance cherchée fera === g «. Il 
jen eh ainfi des autres. 

Si les ordonnées ne font pas perpendiculaires à Taxe f 
qui eh en ce cas un diamètre, akû? cette ligne n’eû pa* 
le bras de la figure: mais comme la ligne qui paffe parle 
centre de pefanteur efi parallèle aux lignes dufommet fie 
de labafe,c’eh-à-dirc à l’axe d’équilibre fie à la bafe qu’on 
fuppofe parallèles, il eh évident qu’elles coupent toutes 
ceÜes qui fout cpmprifcs entre ces deux-Uen même rai- 
son, fit ainfi le diametrç eh toujours coupé en môme 
proportion que la perpendiculaire fur la bafe , par confé* 
quentil n’y a aucune difiiculrp à trouver le centre de pe» 
jàntgar dç ces figures. ‘ r 

?ROP. IX. 
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PROPOSITION 1 %, 

PROBLEME. 

12 2. Trouver le centre de pefanteur d’un efpace reh* 
fermé par une demi parabole. 

Les mêmes chofes étant pofées on déterminera i°. le F, °* 
bras de cet efpace fur A T que l’on a trouvé par le pro- 
blème précédent = a*, on cherchera fon bras 

fur l’axe AD en cette forte. 

On aura pour la différentielle des poids_y d x : mais par- 
ce que le centre de pefanteur de toutes les parallèles qui 
jretnplifTent cet efpace, les divife par le milieu, on peut 
exprimer le bras indéterminé de cette figure par , ainfi la 

a 

différentielle des momens fera y -^ x — - dx - à caufe d» 

3. X 

la parabole ; dont l’intégrale = 

» 

étant diviféepar lafomme des poids= ) ~- i a: r ‘ , donne 

* x m=s: i P our ^ ras indéterminé de la figure. 

A P M fur A D , & ~^~' 4 r pour celui de la figure entière 

A BD, en nommant la plus grande des ordonnées r. Me- 
nant donc par i’extremité de ces deux bras des lignes qui 
leurs foient parallèles , le point où elles s’entrc-coupent 
eft le centre de pefanteur de cet pfpace. 

Si?» =2 comme dans lâ parabole ordinaire, onaufl» 

! a pour le bras fur A T, &|r pour le bras fur AD. 

Si ?» = j comme dans une des paraboles cubiques , la 
brasfur ^TferayÆ, & fur AD fr. 

Si m= 4 comme dans la parabole quarréc-qqarrée , la 
bras furyi T fera \ a , & fur AD y. r, 

- . . v L . 


l 


( 


x m *‘ l , laquelle 
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ta Section troisième; 

Si m= J comme dans la parabole fut-folide, le bras 
fur AT fera ■— a , ôc fur A D y r. 

Sim =-- comme dans le complément de la parabole 
fimple , on aura | a pour le bras lur AD , ôc r fur A T. 

Si comme dans le complément de la parabole 
cubique , le bras fur AD fera \ a , & fur AT.-r. 

Si m ==■- comme dans le complément de la parabole 
du degré, le bras fur A D fera \ a, ôc fur AT,~^r. 

Sim — j comme dans le complément de la parabole 
iur-folide le bras fur A D fera ja, ôc fur AT ~- t r -, ôcc. 

PROPOSITION X. 

PROBLEME. 

T ij. Trouver le centre de pefanteur d’un efpace ren- 
fermé par une hyperbole & par Jes afymptotes. 

Pic. >}. L es>m êmes chofes étant pofées que dans l’art. 37.01» 

aura x ’ dx=ï la différentielle des poids, Ôc multipliant 

par x = C P qui eft le bras indéterminé de la figure par 

rapport à l’axe d'équilibre CE, on aura» * * d la- 

différentielle des momens , dont l’intégrale = * , laquelle 

«tant divifée pat la fomme des poids = ~ qui eft infinie,, 

donne pour fon bras far CE une valeur infiniment petite. 
Quelques auteurs ajoûtent ounulle, ôc par conféquent cet 
clpace n’a point de centre de pefanteur ; ce qui ne parois 
pas vrai , parce que cet infiniment petit eft un d x qui a. 
quelque v aleur.En effet l’afymptote étant infinie, fon poids 
peut çontrepezer le fini. 

PROPOSITION XI. 

Problème. 

f i 24. T r 0 u v e r généralement le centre de pefanteur d» 
ires efpêces 3 de quelque degré que fort l hyperbole . 
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Soit y “ — * qui exprime la nature de toutes les hyper- 
boles à l'infini par rapport àleursafymptotes , bi marquant 
un nombre négatif entier ou rompu. On aura pour la dif- 

t 

férentielle dos poids * x m d x , & pour celle des momens 
x “ d x'.dont l’intégrale = m , laquelle étant 

T 

divifée par la fomme des poids — x “■+•* , donne 
* pour la diftance du centre de pefanteur de l’efpace 
indéterminé de l’hyperbole , à l'axe d’équilibre paflantpac 
le point C parallèle à la bafe B A a pour celle 

de l’efpace entier: D’où l’on peut tirer la même conclu 
fion que dans la parabole art. i ai. 

Si>»= — i comme dans l’hyperbole ordinaire, on trou- 
vera de même que dans l’article precedent pour le bras 
fur C E une valeur infiniment petite. 

Si m— — i comme dans une des hyperboles cubiqye», 
on trouvera -j a pour la diftance cherchée, &c. 

. PROPOSITION XII. 

* 1 

PROBLEME. 

125;. Trouver le centre de pefanteur de la moitié de 
ces efpaces hyperboliques E C B A M F. 

Les mêmes chofes étant pofées > on déterminera r°. le 
bras fur CE que l'on vient de trouver par le problème 
précédent ——a. a 0 , on cherchera le-bcas fur CB en 
cette forte. On aura pour la-différentielle des poi ds,y,dx> 
mais parce que le centre de pefanteur de toutes les para*- 
Jeles P AI qui rempliffenc cer efpace, lesdivife par le mi- 
lieu, leur bras fera \y , & ainfi la différentielle des mo- 
1 ...■■*** 

mensfera ? :~3»!— ^ à caufe de l’hyperbole, dont Tinté- 

Lii 


* Art , )fi 


~'é 
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84 Section troisième, 

s 

grale = — * “ +I laquelle étant divifée par la fomtnc 

.... » P oids =* " T I * donne i^ L 4 Jf “ P our 

le bras fur C B de l’efpace indéterminé EC P MF, 6c 

b pour celui de l’efpace entier en fuppofant AB=b, 
Menant donc par l’extrémité de ces bras , des lignes qui 
leurfoient parallèles, le point d’interfe&ion fera le centre 
depefanteur cherché-. 

Si — j, ontrouvera pour le bras fur C E, f ai 6 c fur 

CB, b. 

Si nj = — 4 , lebnpfürC.Efera-|a, &fur C B,\b y 
Ü en eft ainfi des autres. 

proposition: xiil 


Problème. 

* 12 S. T R o u v E r le centre depefanteur ctefefpace comï 
p C- «s- P™ 5 entre la courbe A M B <èX la droite A B; 

Les mêmes chofes étant pofées que dans 1 art. j i .on de - * 
terminera i°. lé bras de cet efpace par rapport à l«xe d’e- 
quilibre^£ en cette forte. La différentielle des poids =•' 

‘ m 

•* : - r *** n - , & multipliant par x ( AP )on aura pour celle 


4 ; . 

\ m y 


'des momens «— « v « n 1 dont l'intégrale v 

“ m • m 

^ ■* m-ï-xn* n 

ra . .. m — • • 

TT-*" . ;V -+■* 


r-M 


wn+;ww» n — mu — inn* > laquelle étant 




mm-\- jmw-f - <>nn a 


£-4-. 


(plivifée par la fomme des poids — ’ 
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m ™ 

n- 4» 1 


donnera : ; . ; 


a 


ww-HWB-t-un a 

6 mm n-f-i î mnn-j-6n)a X — m * — 5 mmn jmnn 4 ”3 X * 

m mmn -4- Hmn n-f- 1 x ni a — m ^ — 6 mmn — - liw n *— 6 » ^ X 

M 1 w *4 — m xnxx 

TO-4- » ; r . ■ ». < 


•••- pour le bras de l’efpace 

m-4-3» ~ W-f- ) «x « — »» «XX 

• / a n Rif T /f p « w m -4- | w B «f- X « « • 

indetermme >iPiWfiir^£, & mm + smu _ h(nH a 
j-e a pour celui de l’efpace entier , parce que 

P en B , devient == a. 

20. On déterminera le bras de cet efpace fur l’axe A B, 
ce qui fe fait ainlr. 

Le centre de pefanteur de toutes les ordonnées P M 
qui remplirent l’efpace , les divifant par le milieu , leur 
bras commun fe peut exprimer pat \y > ainfi la difléren- 


liclle des momens fera®*=‘ 


aax n ilx — uu n dx - (-* ° ; à» 


icaufe de la courbe dont l’intégrale 


-+- 1 


tm 

max n 


tm' 

»i7+ 5 


4 m H- 1 n a n 

am 


-4~ 




•+■ I 


%m - *-!»* ” n 8 m * - 4 - » + mm » -t- i x ma n -+- i n > a ° 

am tm 

. — "■*— a. ■ ■ - — — f- 5 

. — 4 mmn — Kiww» 3 w 5 *X n -4- x m ni n -f- j n 


Sn i 4- 1 4 «1 ra n -+■ i imnn-i- a " 

laquelle grandeur étant diviféc par la foinme des poids : 


m n -4- x n n a 


n “ r ” 1 — T”- *. « 

x n m n « xx 


■ donnera la valeur dû 


m m -+- j«»+i»it4 

feras de l’efpace indéterminé AP M par rapport à Taxe 
d’équilibre A B , d’où l’pn tirera pour celle du bras de l’e£< 

~ r 
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• i iin A m m ■ 1 mn n A- in J 

pace entier 4Mb A m —+ * 

w- 4 -twxo» » — ^ caufe du divifeur connu m-»-a 

!«■+ . 
de la première fra&ion , parce qu alors x devient =s a. 
Menant donc par l'extremité de ces bras des lignes qui 
leur foient parallèles , le point d’interfecïion fera le cenfte 
de pefanteur que l’on demande. 

Sim = a, »=» i; on aura \a pour le bras for A E, ôt 
«jïj a pour le bras fur A B, 

On pourroit trouver avec la même facilité le centre cte 
pefanteur des deux autres efpaces renfermez par les çour-j 

besAND, 

PROPOSITION XIV. 

PROBLEME, 

117. Trouver le centre de pefanteur d’un prifme. 

Il efl évident que le centre de pefanteur de ce Solide 
fc trouve au milieu de la ligne qui paffe par le centre de 
pefanteur des bafes , puifqu'il eft compofé d’une infinité 
de plans parallèles & égaux àfes bafes. Il en eft de mê- 
medu cylindre ; mais on nelaiffera pas cependant que 
de le chercher par la réglé. 

PROPOSITION XV, 

PROBLEME. 

128. T R O U V E R le centre de pefanteur d’un cylindre _ 
i. On voit d’abord que ce centre doit fe trouver far l’axe 
jE F. Soit donc cet axe = a , fa partie £ P = * , & ~ un 
des cercles dont le cylindre eft compofe, on aura — — 
pour la différentielle des poids , & pour celle des 
• çiomens par rapport à l’axe d’équilibre AD , dont 1 inté- 
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grafe ==^— laquelle étant divifée pat la fomme des 
poids == , donne * pour le bras de la portion qui a 

pour hauteur £ P, ô c £ pour celui du cylindre entier par* 
ce qu’en F , x devient =» a. 

PROPOSITION XVI. 

Problème. 


»2$. Trouver le centre de pefanteur d'une pyramide. 
Les mêmes chofes étant poféesque dans l’art, y 9. on 
aura pour la différentielle des poids , & ~~~~ x 

pour celle des momens par rapport à un axe d’équilibre 
partant par A parallèlement à BD, dont l’intégrale = 

, laquelle étant divifée par la fomroe des poids =» 

y donne \ x pour la dirtance du centre de pefameur 
delà partie de la pyramide qui a pour hauteur AP , à 
l’axe de balancement qui parte par le Commet A , d'où l’on 
rire | a pour celle de la pyramide entière , parce qu’en B , 
«■devient — a. • 

On fera les mêmes rai formenrrens pour le cône, puif; 
que ce n’eft qu’une pyramide d’une infinité de cotez. 


Fig. f. 


PROPOSITION XVII. 


PROBLEME, 

130, T ROüviR le centre depefanteur d’un fpfiere par 
rapport à fin axe d’ équilibre AKpajfint par AparaJlelement 
àBC. 

11 eft évident que ce centre doit fe trouver fur le dia- Pic. *»; 
mette AD perpendiculaire à l’axe de balancement^ K , 
tx qu’il r^eft pas différent de celui de la fphere > mais oq 
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88 Section troisième. 

ne biffera pas cependant que d’y appliquer la méthode, $ 

çaufe des parties aufquelles elle s’étend. 

Les mêmes çhofes étant pofées que dans Xart. 66. on 
aura potlr la différentielle des poids cxdx — ‘- x d ~ , 6c 


pour celle des momens cxxdx- 


c x 3 dx 


x r 


, dont l’intcgral 


CX ♦ 


- , laquelle étant diviféepar — c ~ =-. à la 

Comme des poids , donne : — ^'V pow 

la diftance de l’axe de balancement A K au centre de pe« 
fanteur de la partie indéterminée de la fphere décritepar 
la révolution de la portion A M P autour de A C , laquelle 
• devient = r pour la fphére entière , parce qu’en D , x de- 

vient = 2r; d’où l’on voit que le centre de pefanteur eft 
le même que celui de la fphere. 

Si l’on vouloir avoir le centre de pefanteur de la moitié 
de la fphere, on trouveroit comme auparavant 
çe qui donneroit^pour la diftance cherchée fur un axç 
de balancement tel que A K , parce qu’en ce cas x devient 
= r. 

De là il eft facile d'avoir le centre de pefanteur d’un 
fegment de fphere , 6c d’une de fes portions quelconque 
çoupée par deux plans paftllcles. 

PROPOSITION XVIII. 

Problème. 

i 3 i . Trouver le centre de pefanteur du Solide formé 
Fig- \o. par la révolution de la parabole AMB autour de fon axe 
AD. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans l’art. 77. oie 
• aura pour la différentielle des poids , ôc pgqr celle 
des momens autour de l’axe d’équilibre A T , c ~— , dont 
l’intégrale y-7 , laquelle étant divifée par la Comme des 

poids 
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poids — ~~ » donne f x pour la diftance cherchée de 
l’axe d’équilibre AT au centre de pefanteur du Solide 
/orme par la re'volution de A MT autour d c AD i fie 
j a pour celle du Solide entier, parce qu’en D, x=a. 

PROPOSITION XIX, 

( 

PROBLEME. 

132. Trouver généralement le centre de pefanteut 
de ces Solides } de quelque degré que foit la parabole. 

On aura * pour la différentielle des poids — * Art. jyi 

* * 

m . - m ■+" 1 . 

- parce qucyy~x “ — — — - pour celle des mo^ 

mens, dont l’intégrale = — — , laquelle étant divifée 

-^-+- I 

parla Comme des poids — , il viendra ~~f 1 x • : ■ - -1 

pour la diftance cherchée dans le Solide partial, & l ~~ l a 

dans le total , parce qu’alors x — a. 

Si tn=t , on aura comme dans la parabole ordinaire 
■}afim=q, onaura|«, &c. 

t PROPOSITION XX) 

Problème. 

• '133. Trouver le centre de pefanteur du Solide formé 
par la révolution de l’ efface parabolique A M B D autour F 1 c. 7 »J 
de BT parallèle à Taxe A D. 

Les memes chofes étant pofées que dans Y article 80. 

I 

on aura pour la différentielle des poids 

jBc multipliant cette grandeur par x bras du lev ier par rap- 
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90 Section troisième 

port à l’axe de balancement partant par AT, il viendra 

I 

IL 11 ix r x ~ '• *= à la difféfcntielle des momens • 




dont l'intégrale = 6r jor 

laquelle étant diviféo par la fomme des poids 

t » 

T“t* 1 


5 » 

— > 


— — — LÜf , donne pour quotient \HJL — _ 


40 rx — 1 5 x 


s= qui efl la dirtance du plan d’équilibre 

partant par A 7 ’ au centre de pefanteur de la portion de 
Solide décrite par AP M, d’où l’on tire J-i a pour celle 
du Solide entier , pareeque x devenant a , y devient r. 

PROPOSITION XXI. 

PROBLEME. 


pic. )Y: i 3 4. T r O u v E r le centre de pefanteur du Solide formé 

par la révolution du même efpace autour de la tangente au- 
fommet A T. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans X article 82; 
-- — pour la différentielle des poids, & multi- 

I 

pliant par ^ ou par fa valeur , on aura = à ] a 
différentielle des momens autour de l’axe d équilibré AD , 
dont l'intégrale = -Y-, laquelle étant divife'c par la fomfbc 

des poids=- c ~, donne f^y i = , j ,v pour la diftancc du 
point A au centre de pefanteur de la portion de Solide 
formée par AMQ ce_qui donne 7- a pour celle du Solida 






des Centres de Pesanteur.' pi 
PROPOSITION XXII. 

Cÿ K*." ’ , ", *1 

Problème: 

i 3 j. T r o u v e r le centre de pefanteur du Solide formé F I <*•' 
p/7r /<? révolution de la parabole autour de fa lafe B D. 

Les mêmes chofcs étant pofées que dans l’article 84. 
on aura pour la différentielle des poids — r yy d y — l( ) 4 d > 

Et parce que le centre de pefanteur de toutes les fuper- 
iîcies cylindriques décrites par les P M les divife parle 
milieu, on peut exprimer leur bras commun par rapport 
à l’axe d’équilibre AD, par ~ y , on aura donc pour la dif- 
férentielle des momens, ■ -'— .dont l’inte'grale 

fri * cyô irryl 1 ry s , , .. . r , 

— , laquelle étant divife pac 


4 *■ 


cj u I fry 1 ■ 

6 r 


la fomme des poids = 


10 c ryî — G c ? * 


* j»* 


.donne pour le bras de 


la portion indéterminée du Solide fur A D. 1 -$—ï — 1 0> 5 

r 40r — 14 JIJI > 

d’où l’on tire pour celui du Solide entier-,*. a, parce que 
x devient =?r, &cy = a. 

Si tous ces Solides n’étoient formez que par la révolu- 
tion imparfaite de la parabole, il feroit facile d’avoir audi 
leur centre de pefanteur. On en va donner un exempta 
dans le problème fuivant. 

PROPOSITION XXIII. 

PROBLEME. 

13 g. Trouver le centre de pefanteur d’une portion 
quelconque de Solide parabolique coupé par un ou plufieur s 
plans pajfans par l’axe A D autour duquel il a été formé. Fig. 

Ilcft manifefte que ces Solides feront compofezde fe- 
fieurs qui font en même raifon que les cercles qui compo- 
sent Je Solide entier} ainfi leur bras commun par rapport 

Mij 



♦ Art. 79 . 
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à la tangente au Commet A T que l’on regarde comme 
l’axe d’équilibre , fera le même que celui du foiide entier 

f An. ijr, que l’on a trouvé * Car l'on voit évidemment que 

le centre de pefanteur de ces Solides doit fe trouver dans 
le plan qui paffant par l’axe AD divife le fecteur de la 
baie en deux parties égales , puifque ce plan coupera aufli 
par la moitié tous les lecteurs qui forment le Solide. Il ne 
xefle donc qu’à déterminer leur bras fur l’axe A D. Ce qui 
fe fait ainfi. 

Nommant l’arc du Seétcur de la bafe, c, fon rayon, r> 
on aura " pour la différentielle des poids. Mais on a 
*Art. 118. t j^ montr ^ * q Ue | e centre pefanteur d’un fecteur de 
cercleeft tellement fitué fur le rayon qui le divife par le 
milieu, que fa diftance du centre du cercle eft aux deux 
tiers du rayon , comme la corde efl: à l’arc , on peut donc 

exprimer leur bras commun par ~ , en nommant la cor- 
de , a -, & ainfi on aura pour la différentielle des momens 

=«= * - ^ . * 3 caufe delà parabole , dont l’intégrale =» 

ma 

~~~ laquelle étant di vifée par la Comme des poids=s 

5 «M-9r 


-, donnera 


- 4. ax 




pour le bras fur 
AD delà portion indéterminée du Solide formée parl’elV 



pace A MP , & pour celui du Solide entier , par-| 

3 rn-y-tc 

ce qu’alorsj devient = r. Menant donc par l’extrémité de 
cesbrasdcs plans qui.leurfoient perpendiculaires, lepoint 
d’interfeétion de ces trois plans fera le centre de pefan- 
teur du foiide. 

Si m =» 2 comme dans la parabole ordinaire; on aur4 
f a pour le bras fur AT, & pour le tiras fur A D. j 


a- il . 
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Si m = j comme dans une des paraboles cubiques , le 
bras fur A T fera £ a , & fur A D — 

Si wj ~~ comme dans l’autre parabole cubique, on aura 
fut AT, —a, & fur AD, Sx c. 

On trouvera avec la meme facilité le centre de pefan- 
teur des portions des autres Solides , foit qu’on les confé- 
déré compofés de fecleurs de cercles, foit qu’on les re* 
garde compofés de partions de furfaces cylindriques , de ’ 
forte que 1 on ne s’y arrêtera pas. 

' \ * . ... V 

PROPOSITION XXIV. 

PROBLEME. 

* 3 7 . T R O U V*E R le centre de pefanteur du Solide formé F I «. 
far la révolution de la parabole autour d'un de fes diamètres t 
cefi-à dire lorfque les ordonées ne font pas un angle droit 
avec ce diamètre. 

Les mêmes cfiofes étant pofe'es que dans V article 8 S. on 
aura TT^àla furface conique décrite par MP, Sx. rnenaut 
fur le diamètre AD prolongé les perpendiculaires BK.MI, 
il cft clair aue DK Sx PI feront les axes des cônes droits dé- 
crits dans le mouvement de la figure parles triangles re- 
ctangles B K D , MI P. Mais on a démontré * que les * Art. 
centres de pefanteur des furfaces coniques fe trouvent aux 
deux tiers de leur axe; nommant donc DK, a; on aura à eau- 
fe des triangles femblables & à caufe de la parabole , Pl=s 

«V ptioncfaV/ £efl la diftance du centre de pefanteur de 
ïa furface conique décrite par PM, du point P, & 

\a\/ l+x pour celle du fommet A. Multipliant donc 


«J4 Section troisième 

à la différentielle des momens , dont l’inte'grale 
' « 


% a aer x* 
— î — 


Æ <îfr4"* * ac l uc ^ ü ^ caat djviféç par la fomms 


U* 1 


des poids = » donnera pour la dû 

fiance du Commet A au centre de pefanteur de la parti* 
du Solide formée par A MP > & -£• a -+■ 7 b pour celle dm 
jSolide entier, parce qu’alors x devient = b. 

PROPOSITION XXV , 1 j 

PROBLEME. 

138. Trouver le centre de pefanteur du Solide for-* 
)l ' nu! par la révolution du même efpace autour de A T tangente 
au fomrnet. 

Les mêmes chofes e'tant pofe'es que dans Yart. 88. on 

aura f -£! = ~ valeur de la furface cylindrique décrite 

par P M. Mais le centre de pefanteur des furfaces cylin- 
driques divife leur axe par le milieu:nommant donc DH,e ; 

on aura P , 5 > Yen le bras de la furface cy- 

lindrique par rapport à Taxe d’équilibre A H : ainfi mul- 
tipliant la différentielle des poids = - r ~ fr — par *- + p { 

1 

,6c mettant pour x fa valcufy * , on aura pour celle des 

dont * 

4-t- » / , 

— - laquelle étant divifée par la fonnne des poids=* 


icry 


- 5 “ f donne ^ry pour le bras de la portiorç 

de Solide décrite par la révolution dej’efpac ^AP 
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■fja-bje pour celui du Solide entier, parce qu'alors x 
Revient = a, &cy — b. 

PROPOSITION XXVI, 

PROBLEME. 

’i 3 9 - T R O u v E R le centre de pefanteur du Solide formé Fie. « d 
far la révolution de l’hyperbole autour d’une de [es afymptotes 
.CE. 

Les memes chofes étant pofées que dans l’art, ÿo. on 
aura pour la différentielle des poids acdx . Et parce que 
le centre de pefanteur des furfaces cylindriques qui com- 
pofent le Solide, lesdivife par le milieu . on peut expri- 
mer leur bras commun par 7 /; & ainfi la différentielle 

desmomens fera = a ~ — > mais^y = ~ , mettant donc 

cette valeur dans acydx. il viendra a -- ri l = ? acr * ix 

dont l’intégrale =^- r , laquelle étant divifée par la fom- 

me des poids = a ex , donnera 7 ^- pour la diftance de 
Taxe d’équilibre CB au centre de pefanteur de la portion 
indéterminée du Solide, & ~ o pour celle du Solide entier, 

parce que x de vient r. Ce qui fait connoître que ce Solide 
n’a point de centre de pefanteur , puifqu’on trouve pous 
la valeur de fon bras une grandeur intime. 

PROPOSITION XXVII. 

P R-D BLEME. 

1 40. T R o u v E R généralement le centre de pefanteur de 
te Solide 3 de quelque degré que foit l’hyperbole. 

1 . r 

On aura ! à la différentielle des poids , & 
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I 

* y œ 

multipliant par y - ou par fa valeur - , on aura 

= à celle des momens , dont l’intégrale = 

4 "‘-*-4 ' 

quelle e'tant divifée par ” c * x - = à la fornme des poids » 

1 im-\-ir 

donnera ■ pour la diftance de CB au centre de pe- 

fanteur du Solide formé par la re'volution de £ C P MF 
autour de C £ , ce qui donnera a ( M. Parent dit 

que a x one exprcllion plus ufitéc) pour celle du 

Solide entier, parce qu’alorsj» fe trouve = «: ce qu’il fais 
loit &c. 

PROPOSITION XXVIII, 

PROBLEME. 


5j j, »* 



1 4 1 . T R o u v E R le centre de fe fanteur du Solide formé 
Fie* «}• par la révolution de la même hyperbole autour de l’autre 
afymptote C B 

Tes mêmes chofes étant pofées que dans Y art. 52. oit 

■ aura pour la différentielle des poids - a ‘ r * x -& multi- 

pliant par lebras = 4f, on aura pour celle des momens 
$>ar rapport à C £ que l’on regarde comme l’axe de balau-. 


cernent * dont l'inte'grale laquelle 

étant divife'c par la fomme des poids , donnera encore 
une valeur infinie ( le même reprend ceci en difant que 
cette valeur cft celle de la diftance à laquelle il faut cot)fi- 
dérer cette figure fufpendue de l’autre côté de l’appui C 
fur le levier CB, il n’en die pas .davantage) & par con? 
jfequent ce Solide n'a point de centre depefantcur. 

PROP. XXIX, 


. t 'o'.-ü' y -1 
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PROPOSITION XXIX. 

PROBLEME. 

i4a,TR’ouvER généralement le centre de pefanteur de Fla; . 
ce Solide formé autour de CB. 

m-f- i 

On aura * =àla différentielle des poids t * ^ 9l - 

& multipliant pat x ou par fa valeur on aura 

& m-f- i 

— — — — ==à celle des momens, dont l’intégrale 

z m -4-1, 

^ = , laquelle étant di vifée parla fomme 

4 <B + 4 r 4 m -t-4 r 

des poids donnera (le racme dit qu’aulieu! 

de x, il aimeroit mieux ^ x à caufe qu’il s'a- 

git d’hyperboles où m eft négatif) x pour la diftan- 
ce de C E au centre de pefanteur du Solide formé par la 
révolution de l’efpace£ CP MF autour de CB, ôt a 

pour celle du Solide entier , parce qu’alors * devient 

—a. 

Si l’on vouloit donner à l’expofant m le ligne négatif 
qu’on lui fuppofe, la formule deviendroit « . & il lc« 

roit facile devoir quels feroient les Solides qui auroient 
un centre de pefanteur , & quels feroient ceux qui n’en 
auroient pas, en fuppolànt m égale, moindre ou pluf 
grande que quelque nombre politif que l’on voudrait. 

PROPOSITION XXX. 

Problème. * 

J43« T r o u y E r le centre de pefanteur du Solide for- p t j, ; 

JM 
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me par la révolution de l’efpace hyperbolique A M B D au-\ 

tour de l’axe A D* 


Les mêmes chofes étant pofées que dahs l’art. 94. on 
aura pour la différentielle des poids 


crxxdx -t- t bcrx d x 
~4 «* 


ôc 


pour celle des momens par rapport à l’axe d’équilibre 
paflant par le fommet A perpendiculairement fur A D 
.rxidx^rx xdx d l'intégrale = ■ - 

t a a-t- 4 a b o ÿ aa 

bcrx i Jfrx+-<-8i(r* 3 


J a a -t~ 6 a b 


1 4 a x -4— 4 g a b 


ir x 5 -*- y b c r X x 4 c r x } -4- 1 1 6 c rx x 


1 6 a b 

, laquelle e'tant divifée pac 


.Jss+lx.b »4«—-4»«» f ° mme dCS P° idSj d ° n * 

nera pour la diftance de l’axe d’équilibre au 

centre de pefanteurdu Solide formé paria-révolution de 

l’efpace indéterminé AMP autour de A D , fit 

* # # 

E ur celle du Solide entier 5 parce qu alors x devient = a. 

’où il eft évident que le centre depefantcur de ce co- 
noïde hyperbolique fe trouve fur l’axe de telle forte que 
la partie prife depuis le fommer jufqu’au centre de pefan- 
jeur eft à l’axe entier comme 3«-t-8fceftà^<j-hi2& t 

PROPOSITION XXXI. 
Problème. 

Fig. h. 144.TROUVE le centre depefantcur du Solide formé' 
par la révolution de l’efpace hyperbolique C A M B D autour 
du demi- axe conjugué C D. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans l 'art. 96. on 
aura pour la différentielle des poids— d *~^“‘ ,hhcdx 3 &c 
pour celle des momens par rapport à A C que l’on regar- 
de comme l’axe de balancement "- hicxi \ dont 
l’intégrale = 

\ ce qui étant 


x bb r 

abbexx o - 

~~ bbr ~ » « remettant pour a a fa 
valeur -* b ~]~ c . il viendra c JLljy~*~ i,,ke * x yy ; 

J wu xx+bb* “ ir x x -y. Zbbr 
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divifé par la Tomme des poids = ' Vr » 1 donne 

la di (tance de l’axe d’équilibre^’ au cen- 
tre ne pefanteur du Solide formé par l’efpace A Ç P M, 
& yçb pour celle du Solide entier , parce qu’alors x de- 
vient =s b. 

Donc le centre de pefanteur de ce Solide eft tellement 
fitué fur Taxe, que la partie depuis le point C jufqu’au 
(Centre de pefanteur eft à l’axe entier comme p eft à i 5 , 

PROPOSITION XXXII. 

PROBLEME. 


T4j. Trouver/? centre de pefanteur du Solide formé 
far la révolution de la demi-ellipfe A B D autour de l’axe 
AD, par rapport au plan d' équilibre paffant par le point h. 
perpendiculairement fur AD. 


On voit d’abord que le centre de pefanteur de ce So- 
lide doit fe trouver fur l’axe AD, & mêmes qu’il n’eft pat 
different de celui de la figure ; on ne laiffera pas cependant 
que d’y appliquer la me'thode. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans l’<zrf. p8. on 
dura ppur la différentielle des poids -77-^ Mais à caufo 
de l’eliipfe en nommant A P . x \yy. aax — xx'.-.rr.aai 
Doncyy — iar ~ x ' * * • mettant donc poatyy cette va- 
leur dans'^ff*. on aura , & multipliant 

par x , la différentielle des momens fera \ acrxxi * trx*ix 
dont l’intégrale == c ~ — ‘ 


crxi 


1 a a 

8 a er *> — | e rxl > ,, 

, laquelle 




étant divifée par la fomrae des poids = - 1 - '* f ^ ^ c r * ^ 

donnera * -*- pour la diftance du plan d'équilibre au 
centre de pefanteur du Solide décrit par la révolution de 
A MP autour de AD > & a pour celle du Solide ellipti» 
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que entier i parce qu’alors x devient = 2 a. Ce qui fait 
connoitreque ce centre de pefanteur eft le centre même 
delà figgre. 

Si l’on vouloit avoir k centre de pefanteur de la moi- 
tié du Solide elliptique , pour lors x deviendroit = a , 6c 
on trouveroit j a pour la diftance cherchée du plan de 
balancement paflfant par le point A, 

PROPOSITION XXXIII. 

BP 

PROBLEME, 


V IG. ïr. 


14.6. Trouver le centre de pefanteur du Solide formé 
par la révolution de la Courbe A M B autour de l’axe A B. 

Les mêmes chofes e'tant pofces que dans l’/trt. 1 o{\ otv 
aura pour la différentielle des poids 

& multipliant par x (AP) on aura pour celle des 
momens par rapport à l’axe de balancement A E 
a * e *' ix — ia ‘ x 6 d *'tidl^ t dontTimégtale=- ‘* 6 


,*4» 


rx8 




18 maex* — 4 **cxi -**n t *8 


7 a 3 r ' î êai r j j o a q r 

divifée par la fomme des poids ~ cx 

1 I 



6 a i r ' 'i 4 « 4 p 

, le quotient donnera . .* 


pour la diftance de ta de ba- 
lancement AE au centre de pefanteur du Solide forme 
par la révolution de l’efpac oAMP autour de AP, & 
±a pour celle du Solide entier , parce qu’en E, «devient 


Si l’on vouloit avoir d’une maniéré infiniment générale 
le centre de pafanteur de ce Solide, on trouveroit pour la 

diftance cherchée 


+ -4- I I _ 

1»'+i Imni-fit m *■ » ; a ' (àCaUfc 

i m -t- « 

T** a ~ 


du divifeur commun 1 m’-t- j mn -\- j n *-)= - 
jOn n’en a pas mis le calcul > non parce qu’il renferme au- 
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feune difficulté en lui-mcme , mais à caufe de celle qu’on 
auroit à l’imprimer. 

PROPOSITION XXXIV. 

■ * J 

PROBLEME GENERALE. 

' j 47. L F. centre de pefanteur d’une figure quelconque 
plane ou Solide étant connu avec celui d’une de Jes parties > Fi 
trouver le centre de pefanteur du refie.- 

Soit par exemple le Conoïde parabolique forme* par la 
demi-revolution de la parabole £ A B autour de l’axe AD, 
connoiffant fon centre de pefanteur, & celui de fa partie 
MAM , on demande le centre de pefanteur de la por- 
tion B M MBs 

Il efl évident que le centre de pefanteur de deux poids 
fe trouve dans la ligne qui joint leurs centres de pefanteur 
particuliers , & cette ligne eft tellement divifée que les di- 
ftances de ce centre font réciproquement proportionnel- 
les aux poids. Soit donc C le centre de pefanteur de toute 
k figure , & E celui de la partie M A M, & foit fuppofé 

3 ue le point F foit le centre cherché. Ayant nommé la 
iftance C E, a; le poids B M M B , m > le poids MAM , n » 
on dira m. n : : a.~=^C F qui eftla diftance du centre de 
pefanteur qu’il falloir trouver.- 

On peut trouver par le moyen de ce problème le centre 
de pefanteur d’une infinité de figures : par exemple , fi dans 
une parabole on inferir un triangle , 6c dans un conoïde pa- 
rabolique un cone,ou une autre figure quelconque dont on 
eonnoiffe le centre de pefanteur, il eft évident qu’ayant- 
retranché les parties de leur tour, on connoitra le centre’ 
de pefanteur du refte. 

R E M- A R Q U E.- 

1a découverte des centres de pefanteur ferr à trouver 

Niij, 



i os Section trosieme 

d’une maniéré egalement belle & facile la valeur des fur- 
faces & la dimeniion des Solides. Car on démontre que 
fi une ligne ou une furface droite ou courbe fe meut uni- 
formément au tour d’un axe , la furface ou le Solide engen- 
drez par ce mouvement,, font égaux à un parallélogram- 
me ou à un parallélépipède qui a pour hauteur la circon- 
férence décrite par le centre de pefanteur, & pour bafe 
une ligne ou un parallélogramme égal à la ligne ou à la 
furface donnée. 
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SECTION QUATRIÈME. 

DES CENTRES DE PERCUSSION < 


ET D’OSCILLATION, 


L E centre de percuflion d’on corps etl mouvement! 
eft un point dans lequel toutes’ les forces de ce 
corps font confidérées comme réünies , enforte 
que s’il venoit à rencontrer par ce point un obf- 
tacle oppofé à fon mouvement,- il le frappât avec le 
plus grand effort que par quelque autre point que ce foir. 
il eft néceffaire pour cet effet que les parties dont ce 
corps eft compofe changent tellement leur difpofition 
à fe mouvoir , quelles partagent leur quantité de mou- 
vement , non pas comme dans le centre de pefanteur en 
raifon des efpaces parcourus ; mais en raifon compofée 
de leurs vîtefles & des diftanees de ce centre réciproque- 
ment proportionnelles à ces vîtefles i ou ce qui eft lamé" 
mechofe, en des quantitez de mouvement égales de part 
& d’autre de cejpoint. Le centre de percuflion eft donc à 
l’égard des vîtefles ce que le centre de pefanteur eft à 
l’égard des poids. Ainfi il y a cette différence que l’un eft 
le centre des momens ou des eflforts , 8c l’autre eft le cen- 
tre des poids. Or on a vu que pour avoir le centre de 
pefanteur d’un corps, il faut divifèr la fomme des mo- 
mens par la fomme des poids: Ainfi pour avoir le centre 
de percuflion , il n’y a qu’à prendre le produit de la fom- 
me des momens par des lignes droites, égales ou propor- 
tionnelles aux efpaces parcourus, ou à fuppoferque tou- 
tes les parties du corps en mouvement font changées à 
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I mitant du choc en des poids proportionnels à leurs vî- 
tefles, 6c divifer ce produit par la fomme des momens. 
Mais pour avoir la fomme des lignes proportionnelles 
aux efpaces parcourus, il faut connoitre le rapport des vî- 
teffesaux elpaccs, lefquelles font toujours en même rai- 
Ion que les efpaces parcourus ep même tems. 

On peut confidere que les corps fe meuvent ou pa- 
rallèlement à eux mêmes, ou à l’entour d’un point fixe ou 
d’un axe. S'ils fe meuvent parallèlement à eux mêmes ; 
il eft c'vident que le centre de pereuffion n'eft point diffe- 
rent du centre de pefanteur. Car dans celui-ci , on coa- 
fiderc les poids fansvîteffes , & dans celui-là on lescotir 
fidére avec les vîceffeç : or fi on conçoit ce corps divifé en 
une infinité de parties égales , leurs viteffes reipedives fe- 
ront auffi égales, puifque les efpaces parcourus dans le 
même tems font égaux. Ainfi les njomens ou la fomme 
des forces de part ôc d’autre du centre de pefanteur fera 
égale ; donc le centre de pefanteur de toutes ces parties 
eft le centre d’équilibre de toutes les viteffes. Il eft donc 
évident que tout corps mû parallèlement à lui-même a 
un point commun pour le centre de pereuffion êçle cçpt 
ye de pefanteur, 

Mais fi lps corps fe meuvent autour d'un point fixe f 
ou autour d’un axe, le centre de pereuffion eft différent 
du centre de pefanteur, Car les partie? dont le corps eft 
compofé étant inégalement diftantes du point ou de l’axe 
de leur balancement, parcourent de* efpaces inégaux en 
des tems égaux: car toutes ces parties décrivent des arcs 
qui font en même raifon que les diftance? de leur axe qui 
font inégales ; ainli pour avoir le centre de pereuffion de 
ces corps, il feut trouver le rapport des viteffes avec les 
efpaces parcourus. 

Régie generale pour trouver les centres de per- 
çuflion. On multipliera toutes les petites parties dont le 
çorps eft compofé, que l’on regardera comme autant de 
poids, parles quarrez de leurs diftancesdu point de fuf- 
penlion , ôc divifant ce produit pat celui qui çfl fait de la 

fomme 


I 
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Comme de ces mêmes poids parladiftancede leur centre 
commun de pefanteur, le quotient donnera le centre de 
4>ercufGon que l’on cherche. 

Il eft bon de remarquer t°. que Von fuppofe que la pe- 
fanteurd’un corps comparée à fon mouvement eft zéro , 
quoique cela Voit faux comme il eft facile delc démon- 
trer.^ 0 . Que quoique le centre de percuflion fe trouve 
dans Ip corps même , & que le choc fe faffe dans un point 
de fa fuperncie , on ne laifle pas de déterminer en quel en- 
droit decerte furface le ohoc fe fait : car il eft évident que 
ce point fe trouve toû jours dans la dire&ion du centre des 
forces dans Vinftant du choc. 

PROPOSITION L 

PROBLEME, 

148. Trouver le centre de percujfion d’une ligne fuf- Yts. 
pendue par unedefes extremitez autour de laquelle oncon - - 
foit qu'elle fe meut librement . 

Soit la ligne A B fufpenduë au point A. Si on la con- 
çoit divifée en une infinité de petites parties égales, il 
eft clair qu’elles décriront en tems égal des arcs de cer- 
cles concentriques , qui feront entr’eux comme les diftan- 
ces du point A qui font leu.rs rayons : Mais les vîtefles avec 
lefquelles ces arcs font parcourus font proportionnelles à 
ces mêmes arcs , donc les vîtefles font entr’elies comme 
les ratons ou les diftances du point de fufpention. Si donc 
on nomme la ligne A B , a \ une de fes parties quelcon- 
ques^ P , xi donc Pp = dxi on aura xdx pour la dif- 
férentielle desmomens, laquelle étant multipliée para:* 
qui rçpréfente les vîtefles , donnera x xdx pour la diffé- 
rentielle des efforts , dont l’intégrale =— , laquelle étant 

divifée par la fomme des momens = donnera -?■ x 
pour U diftance du centre de pereuffion de la partie A P, 
fie ja pop* celle de la ligne entière , parce que x devient 


’lo6 SECTIOTN qôatrieme 

sa a. C’eft à dire que fi on divife la ligne cnforte que la* 
toute foie à fa partie prife du point A jufqu’au centre de 
f ereuflion , comme j eft à 2 , on aura ce qu’on cher-* ' 
çhe. 

• Il eft évident que le centre de pereufiion de la ligne* 
droite n’eft pas different du centre de pefanteur du trian- 
gle ; puifque les momens ou les forces peuvent êtrfc ex-*- 
primees par des droites qui rempliffent un triangle, 

PROPOSITION IL ' 

PROBLEME.. 

149. Trouver le centre de pereufiion d’un parallélo -- 
fin. j8. g ramme qu’on fuppofefe mouvoir autour d’un de fes cotez- 
A B. 

On voit d’ abord que ce centre doit fe trouver fur la li- 
gne E F qui le divife par le milieu. Ayant fait les mêmes' 
raifonnemens que par rapport à la ligne droite, fitnom*' 
mé A B , b ; EP , xi on aorapour la différentielle des- 
momens bxdx, & pour celle des efforts b x xd x , donc 
l’intégrale = ^ , laquelle étant divifée fomme 

des momens , donnera -ÿ x pour la diftance de l’axe de ba- 
lancement AB ap centre de pereufiion de la partie* 

A B MM, ôc j a pour celle du parallélogramme entier^, 
qui n’eft pas différente de celle ae la ligne droite. 

PROPOSITION III. 

. PROBLEME. 

• • ... 

fie. 39. 1 y o. Trouver le centre de pereufiion d'un triangle * 

ifofeele fufpendu par fon fommet par lequel foit imaginée uns 
droite E F parallèle à fa b afe autour de laquelle il ejl agité. ■ 

Les mêmes chofes étant pofc'es que dans l'art. 1 1 2; 
on aura pour la différentielle des momens ^^ 4 , 6c pour 
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«celle des forces ~ a - * > donc l’intégrale = ~~ , laquelle 

pétant divjfe'çpar la fommedesmomens = ^ , donnera 
I x , & de là pour la diftance de l’axe de balancement 
JE Eau centre de pereuffion du triangle , laquelle n’eft pas 
différente de celle du centre depefanteur de la parabole 
ordinaire par rapport à fa tangente au fommet : car les 
forces peuvent être exprimées par des droites qui remplif- 
ieat le complément d’une telle parabole. 

PROPOSITION IV, : 

PROBLEME, . 

tjt. T rouver le centre de pereuffion d'un triangle p [( . 4 
ijofcele agité autour dé fa bafe. 

Il eft clair que les vîteffe feront entr’elles comme les 
DP=*a — x, que l’on confidére comme le bras de la fi- • 

gure. Multipliant do*c yd x para — x, on aura 

bxd x — b ** ■— — à la différentielle des moraens,6c abxdx 

A 

-—■abxxdx b ~~ = à celle des forces , dont l’inté-, 

grale =*“-~ — -H ^ Siqueffe e'tant divifée par la 

femme de. poids donnera 1 

pour la diftance de Taxe de balancement B C au centre de 
pereuffion du trapèze indéterminé B M MC, & 7 «pour 
cçHe du triangle entier, parce que x devient = a. Ainlî 
ce centre doit fe trouver au milieu de la ligne A D. En 
effet les diûances de Taxe ou de la bafe du triangle font j 

réciproquement proportionnels à des droites parallèles 
à la bafe , & également diftantes du milieu , ainft les ef- 
forts refpe&ifs qui font en raifon compoféedesraifons des 
grandeurs ôc des diûancçs, feront égaux, & par confé- 
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quent le centre des forces doit fe trouver au milieu de fet 

ligne A D. 

proposition v. 

Problème. 

Fi g. ii. ry i . T R o uv e R le centre depercupon d’un efpace pa- 
rabolique agité autour d'une ligne qui pape par fonfommet' 
parallèlement à fa bafe. # 

Les- memes chofes étant pofées que dans Yart. tao. orv 

aura pour la différentielle des momens x 1 dx , & pour 
i ’ 7 . 

«elle des forces x 1 d x , dont l'intégrale x * , laquelle; 

V 

étant divife'e par f x 1 = à la Comme des momens , don- 
nera \ x pour la diflance de l'axe de balancement TT 
paffanr par le Commet A au centre de pereuffion de la; 
portion M A M, & A «pour celle de l’efpace pjraboliqper 
entier B A B , parce qu en D , x — a* 

PROPOSITION VI.- { 

l * 

Pro^iemi. 

' ryj. Trouver généralement U centre ■ de percupoty 
Alun efpace parabolique. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans Y art. t ar.orv 

- »-- 

• 55 * *i 

aura pour la différentielle des momens x dx,6t pour 

celle des forces x m d jr.dont l’intégrale — — ^-—x “ 
laquelle étant divifee par la Comme des momens =- 

, • x “ donnera- * x doux la diûance de l’aie 
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ic balancement paflânt par A , au centre de percufüon 
fans M AM, & a dans B AB. Ce qu’il falloir 
trouver. 

Si tri =» 2 ,on aura pour cette diftance \ a comme dans 
la parabole ordinaire; Siw — 3 , on aura^a, comme 
dans la parabole cubique &c. 

PROPOSITION y lï. i 
Problème. 


Ïf4. Trouver^ centre depetcujjion d’un ejpace p<t-> 
uboltque B A B agité autour de fa baje B B. *• *4 

Il eff e'vident que les vîtefles feront entr’elles comme les 
rayons des arcs décrits par les parties de l'efpace parabole 
qne,& que ce* rayons font égaux aux D P =a~ x, que l’orv * 
regarde comme le bras de la figure. Multipliant donc la 
il r 

différentielle des poids* ’dx par a — * ,un aura a x’dx -- 
i+r • * 

» 2 d x = à la differ«itielle des momens laquelle étant 

encore multipliée par a — donnera pour celle des for-, / ■ f 

r * ^ ^ v ^ ^ 

ccs aax dx-*-x* dx, dont 


.... , . t •+■ * 4 . i "*" 1 , 7 -+-} 

linrcgrale = }aax —*ax -t-f * =3 

7oaa ,. + 1 _, 4ar >+*^, or >-M . ce ^ c ' tant di , 

lO J 1 

' . •- ‘ •_ ^1. 

yife par la fômme des momens — ,o ** 2 r — • 


donnera 


} ; au 4 1 # Jf-4- 1 f XX 

} fa — *• J » 






pour la diftance de l’axe de 


balancement B B au centre de percuüion de l’efpace 
BM MB y & | a pour celle de l’efpace entier B AB, 
parce que x deviens == 

0 iij 
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PROPOSITION, y III. 

PROBLEME, 

Fie. IV Tff. Trouver généralement le centre de fercujfio* 
d’un efface parabolique agité furfa baft. _ 

Les mêmes chofcs étant pofées, on aura pour Udiffc-j 
i. J. ■+• i 

rentielle des moraens ax m d x — x m d x, & pour celle 

des forces a a h 5 d x — i a x 3 * à x + * »' ^ \d *,don<; 


l'intégrale : 


"m 4 - i 


aax 


na 


tn-h i 


a x - 


m 




OT 

nv 


x diyifant cette grandeur par rrr-.ax* 

\ 

■ m-4** 


ru 


S= à là fomme des raomens , il viendra 

après les opérations nécelfaires, pour la diflance de laie 
de balancement B B an centre de pereu fl ion de 1 efpa cc 

i -t-Tm44 - « m 5 > mx+.»i + i™+»i», 

7 

mais parce que P et\D , x devient = a , cette gran deur fe 
réduira à— 1 " - «qui fera la diftance cherchée du centre 
de pereuflion de l’efpace entier à. l’axe de balancement 
B B. 

PROPOSITION IX, 

PROBLEME. . . _ V 

'fi* Trouver le centre de pereufton d'un cylindtf . 

* ■ ‘ * * fujpendu far unedefes extremitez autour de laquelle il efi ba- 

^Soit le cylindre A B fufpendu par fon extrémité A autour 
de laquelle il ell agité. Il eft évident que lesviteffesdç tou- 
tes les petites parties égales de ce corps feront entr elles a 
£aufc des tems égaux en même radon. que les clpaçes part ; 
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(courus; c'eft-à-dire comme lesarcs qu’elles décrivent dans 
leur mouvement , & par conféquent comme les rayons ou 
les diftances du point de fufpenfion. Soit donc nommé 
l’axe A B du cylindre , a; fa partie quelconque AP , x\ 
la circonférence defabafe, c \ ficfon rayon r; on aura! *4.^ - , 
pour la différentielle des momens ‘~-Z , & pour celle des 

forces -** ■- , dont l’intégrale , laquelle étant 

* divifée par lafomme des momen6 = f -^i > donnera } 
pour la diftance de l’axe de balancement partant par A 
au centre de percuflion de la partie du cylindre qui a pour 
hauteur AP a pour celle du cylindre entier , laquelle 
n’eft pas différente de celle du centre de pefanteur *du- 
triangle. Et en effet à caufe des poids égaux , les vîteffes 
font cntr’clles comme les droites qui rempliffent un trian- 
gle ; donc &c. 


PROPOSITION X, 

PROBLEME, , - 

Trouver le centre de percuflion d’un cylindre Fitf 4“! 
agité autour d’un point R de fin axe prolongé.- 

, A r ant nommé RB, a; RA, b ; AP, x 5 donc RP=b+x', 

&:AB = a — b, on aura pour la différentielle desmo- 

momens x : mais les vîteffes des petits poids é-' - 

gaux du Solide font enn-Vlles comme les arcs décrits du 

point -R. parce» poids, ou comme les rayons ou diftances 
du point R ; ainfi lesfôrces feront entr'èlles comme le* 
droites qui rempliffent un trapeze décrit par le cylindre. 
Multipliant donc la différentielle des momens par b-*-x, 
on aura pour celle des forces ’ hfrrd *~ hrrxrdK j un[: 


J’iiÿégrale 


blcrx berx* 

Fî~ ^ "T 


v cr xx crx* » ,1 , t . 

~T~ ■+■ -jr laquelle ccaRt di-' 



' f 19. 9 


£ 
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bcrx 


vifée pat la fomme des momens = 

tb b-b-ibx-t-ixx 


-, donne 


pour la diftance de Taxe de balancement 

paflânt parle point R au centre de percufïion de la partie 
qui a pour hauteur AP agitée autour de ce point, ÔC 
% « a -b- x * b ■+■ i b b f cc jj e j u C yJJ nc J re ent j erj p arce qu’a- 


1T 


lors x devient =* a — b. Ainfi il eft facile de connoître pat 
• quel endroit d’un bâton l’on doit frapper pour donner le 
■plus grand coup qu’il foit poflibie, en fuppofant que A R. * 
réprefente le bras d’un homme , ôc A B le bâton qui. 


frappe. 


PROPOSITION XI. 
Problème; 


ij8. Trouver le centre de percujjion d'un cont 
balance' autour de fon Jommet A 

Les mêmes chofes étant pofe'es que dans l ’ article i ifi 
on aura pour la différentielle des momens c ~ * *, ôc pour 
celle des forces , dont l’intégrale laquelle 

étant divifée par la fomme des momens = 8 a a » donnera 
i x pour la diftance de l'axe de balancement paffam pat 
le point A au centre de pereuflion de la partie du cône 
quia pour hauteur AP, ôc fa pour celle du eone entier, 
laquelle n’eft pas différente de celle du centre depefan- 
tcur du complément d’une parabole cubiauc , parce que 
les forces font comme les droites qui rempiiffcnc ce cdm- 

^ Ilfer ois facile d’avoir aufli le centre de percuiïïon de ce 
cône s’il étoit balancé autour d’un point de fon axe pro- 
longé au delà de fon Commet , les vîtefles feroient pro- 
portionnelles aux diftanc.es de ce point, & les forces fe- 
roient comme les droites qui rempJiffent un triligne com- 
pofé du complément d’une parabole ordinaire, ôc de çelyi 

^epaubolîcubijuc. * FROf, XII, 
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PROPOSITION XII. 

PROBLEME. 

i $■<?. Trouver/? centre depercuffion d’un cône agiti 
far fa bafe. 

Les vîteffes feront entr’elles comme les DP = Fie ' 9 ‘ 
a — x, multipliant donc la différentielle des momens = 

ncrxxdx — crx>dx 11 j r 

— , par a — on aura pour celle des forces 


i aa 

~~ r x x ^ * 1 *‘r* i * *+' 1 * ^*' J ont rin , égral 

s 1 o a a crx* — i $ a cr x* 6 cr x i 


crx 4 c r x 


4 * 


I oaa 


6 o a a 


et xi 

6 

en donnant un 


commun de'nominateur , cequiétantdiviféparla fomme 


J- _ 4 rt CrX 

des momens= 


-, donne 


x+aa 9 io a — ijx 

pour la diftancc de l’axe de balancement BC au centre 
de pereuffion du cône tronqué qui a pour hauteur DP, &C 
f a pour celle du cône entier , parce qu’alors x devient 
= a. 


PROPOSITION XIII. 

PROBLEME. 

» 

î 6 o. Trouver le centre de pereuffion d’une fphtre par 
rapport à l’axe de balancement A K perpendiculaire fur AD, 

Les mêmes chofes étant pofc'es que dans ï article i jo. G ‘ 4,4 
on aura pour la différentielle des momens cxxdx — 

» & p our celle des forces cx^ dx — -77-* » ^ ont 
l’intégrale = — c f~ laquelle étant diviféc par la fom- 
me des momens donne ’ 0r *- ,1 . * af pour 

la diftance de l'axe de balancement aux centre de pereuf- 
£on de la partie de fphere qui a pour hauteur x , ôt fr 
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pour celle de la fphere entière, parce que x dfrient = 3 r. 

Il fera facile de trouver le centre de percufïion de la 
moitié de la fphere ou d’un de fes fegmens quelconques 

PROPOSITION XIV. 


PROBLEM E. 

161. Trouver le centre de pereufion d’un Conoïdf 
parabolique balancé autour de l'axe T 1 pajfant par le font - 
Ÿ 1 g. 1*. met A. 

Les mêmes chofes étant pofées que dans l 'art, 131. oit 
aura pour la différentielle des roonrens — , ôc pouc 

celle des forces f ~— , dont l’intégrale = c -~f laquelle di« 
vifée par , donne -x , & de là | a pour la diftance cher, 

chée de l’axe d« balancement TT au centre de perçut 
lion du conoïde. 

PROPOSITION XV. 
Problème. 


162. Trouver généralement. le centre de percujfiott 
des ces fortes de Solides. ' 

Les mêmes chofes étant pofées que dans Y art. 13 a. oa 


aura pour la différentielle des momens* 


i* 


celle des forces — 




tf X 


, dont l'intégrale = 


, & pour 

t c x 

6W-f- qr 


laquelle étant dtvifée pat la fomme des moment 

, donnera & de là l ~\ a pour I4 


diftance cherchée. 
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de* Centres de Percussion. iij 
PROPOSITION XVI. 

PROBLEME. 


i<?3. Trouver/? centre de percufion d’un fphéroïde T I t, jÜ 
elliptique par rapport à l’axe de balancement B B pajfant 
par A perpendiculairement fur le diamètre A D. 


Les mêmes chofes étant pofées que dans Yart. 14p. otl 
aura pour la différentielle des momens —■ T - ■* *■ cr *' ia 

& pour celte des forces l . acrx - d f~ CTX * d ‘ , dont l'inté- 
grale = laquelle divifée par lafommedes 

momens = — ■ - 7^ , donne — — |f , - pour la dt- 
ftaccs de l’axe de balancement B JB au centre de pcrcufi 
fton de la partie du fphéroïde qui a pour hauteur x, &c 
| a pour celle du fphe'roïde entier. Ce qu’il falloir trouver. 
Ces exemples font plufque fufiifans pour faire voir corn» 
ment on peut appliquer le Calcul intégral aux Centres de 
pereufiion. Cat de quelque figure que foit un corps en 
mouvement , & en quelque endroit que l’on fuppofe le 
centre de balancement , il faudra toujours prendre le pro- 
duit de la difféience des momens par les vîteffe afin d’a- 
voir la fomme des forces. Et 1] on confide're toutes ces 


forces comme d:s corps pefans attachez à un levier , il n’y 
s tju’à chercher eur centre de pereufiion de la même ma- 
niéré qu’on a trojvé le centre de pefanteur. Car le centré 
de pereufiion eft le centre d’équilibre non des poids feule- 
ment, mais despoids en mouvement , de forte quefi on 
foutenoit ce levier par ce point , on foutiendroit en même 
tems toutes ces forces : car de même que l’on confidére 
le corps pefant cimme fi toutes fes parties étoient réunies 
* dans le centre de pefanteur; de même aufii le corps en 
mouvement doit être regardé comme fi toutes fes forces 
étoient ramaflees dans le centre de pereufiion. 

Pn peut tirer de là une .Méthode pour trouver le Ccn- 
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n<f Section quatrième,' 
trc d’Ofciilatidns. Car le centre d’Ofeiliation d’une figure 
quelconque eft un point dont la diftance de l’axe de ba- 
lancement eft égale à la longueur d'un pendule fiïnple, 
c’eft-à-dire d'un corps fufpendu à unfil inflexible, 6c dont 
on conlidére toutes les forces de fes parties comme ra- 
niaflees en un point, ôc dont les vibrations feroientifo- 
chrones à celles de la figure. Ainfi de quelque figure que 
foit un pendule ou un corps fufpendu, on le confidere 
toujours n’ayant de longueur qu’autant qu’il y a de diftance 
du point de fufpention au centre de perculfion. Par exem- 
ple fi on agitoit un Conoïde parabolique fufpendu par fon 
fommet, & dont on a trouve la diftance du centre deper- 
euffion égale aux \ de fon axe , & qu’on voulut avoir un 
pendule limple qui fit fes vibrations en tems égaux avec 
le Conoïde , il faudroit prendre fa longueur telle qu’elle 
fut à la hauteur du Conoïde comme 5 à 4 Car l’on voit 
e’videtnment que ces deux pendules feroient ifochrones; 
puifque le centre des forces de l’un 6c de l’autre feroit 
egalement diftant du point de fufpenfion. 11 en eft ainfi 
des autres figures, 

11 feroit très-facile comme Von voit degrofir cet Ouvrage 
& de lui donner l’étendue d’unjujle volume , en appliquant la 
méthode à un plus grand nombre de quefliom : mais comme ce 
feroit prefque toujours répéter la même choft 3 le Le fleur n’en 
deviendrait gueres plus habile , déplus il faut lui laijfer le 
plaifir de P appliquer lui-même. Ainfi on a ftgé à propos d’en 
demeurer la. 

PIN,. 
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